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INTROOUCCION 

La industri.a azucarera es una actividad inten~·va. y e~ 

tacional que no está bien definida desde el punto de vista 

de la CI imatología Aplicada. Fenómenos como: heladas, se­

quías, lluvias intensas, enfermedades y plagas, etcétera ll 
mitan el volumen de la producción nacional, regional y par­

ticular de cada ingenio. Es en sí la irregularidad de los 

fenómenos meteorológicos los que provocan que la producción 

pierda efectividad. 

Otros fenómenos que han propiciado desequilibrios en­

tre la producción y el consumo, es la deficiente operación 

de los ingenios. A nivel medio naciondl la producción, has­

ta la zafra de 1980 se había aumentado en más del Z% y los 

tiempo~ perdidos en un 5%. Este ú'ttimo concepto h<J dV<ln:ado 

en forma continua, ya que en la zafra de 1971 se reportaron 

69 746 horas y 49 minutos de tiempos perdidos, mientras quu 

en la zafra de 1981 se tuvo un total de 108 776 horas con 

47 minutos; es decir, 56% más de tiempos perdidos y unil pr2 

ducción disminuidu en l.1%. 

Por otra parte, el consumo nacional de 
, 

ha cree_!. a%ucar 

do de 1965-1982 o una tasa anu.:il promedio Je s. 2% y la pro-

ducción en 2.1%. Dicho consumo supera en más de dos veces 

la tasa de crecimiento dcmogr..l f í co de 1 pa is, que es de 2.4% 
(CONAPO, octubre de 1983). La diferencia de estos ritmos de 

crecimiento, en especial la producción, plantea la necesi­

düd de conjunt.-1r esfuer:os entr-e todos los especLJI istas y 

técnicos de la cuña de a:Úcar pdra elaborar estrategias d 

fin de corregir el descquilihrio que c~perimentJ hoy en dra 

el sector J:ucarcro. 
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Si se observan los reportes de las estadísticas azuca­

reras, se notará que la regi6n donde se localiza el ingenio 

San Crist6bal y en donde se ubican 6 unidades más, no ha 

prosperado en rendimientos de campo y f&brica en los ~!ti­

mos 12 años, excepto las nuevas instalaciones de los inge­

nios "Tres Val les" y nAdolfo l6pe: Mateos" de reciente ere! 

ci6n. Como s~ podrá observar en los cuadros n~meros 1 y 2 

del anexo de los mismos, las caracteristicas agroindustria­

les de la rcgi6n cañera del Papaloapan en las dos pen~lti­

mas :i:afras, es decir, 1980-1981 y 1981-1982, los rendimien-

tos de campo y fábrica siguen siendo bajos en comparación 

con los rendimientos a nivel medio nacional, que ha sido p~ 

ra las mismas :afras de ~9.9 y 64.0 toneladas por hectárea 

en rendimiento de campo, y de 8.4 y 8.3% en fábrica. 

De los siete ingenios que se ubican en dicha región, 

el ingenio San Crist6bal ocupó el 6° lugar en rendimientos, 

el de fábrica con 6.5% y 6.41% en las zafras 1980-1981 y 

1981-1982; y el 4° lugar para la zafra 1980-1981 en rendi­

mientos de campo con 57.3 toneladas por hect<lrca, y bajó al 

5º lugar durante la :afra 1981-1982 con 54.J toneladas por 

hectárea. Unicamcnte los ingenios "Adolfo lópez Mateos", 

".San Pedro" y '"San francisco El Ndranjal" obtuvieron en re!!. 

dimicntos de fábricc1 el 8.4% en la zafrc1 19í30-l9Sl el prim!:_ 

ro, y los dos 111timos en la :z:afra 1981-198:? el 8.3% y 8.2% 

respectivamente. Esto ~i9nifica que ingenios con menor su­

perficie de cultivo han obtenido más a:úc.ir que el ingenio 

San Crist6bal 1 el cu.il dispone Je mayor superficie. Excepto 

la ~ltim.i zafra de 1982-1983, ver cu~Jro número J, en la 

cual las siete unid..iJcs fubril~~ mejurarqn ~us renJimiuntos 

tanto en c.:impo como en fJhric.i, ocup..indo •:I inucnio S.m Cris 
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t6bal el tercer lugar en rendimientos de campo con 68.6 to­

neladas por hectárea, y el 7~ lug<1r en fábrica con 7.85%. 

Es conveniente mencionar que los sict'." ingenios de es­

ta rcg i ón, con excepción de 1 ingenio "San Franc i seo E 1 Na­

ranja I •, durante la última zafra 1982-1983 superaron su es­

timado de producción de ~zúcar desde un 33.3% hasta un 62.0%. 

En el caso del ingenio San Cristóbal la duración de su 

zafra se ha reducido notablemente y se han incrementado sus 

tiempos perdidos, mientras que su producción de a~úcar evo­

luciona desfavorablemente o en su defecto con mucha lenti­

tud. Al consid1frarse dicho ingenio como eí m.ls g'rande del 

mundo en cuanto a área de abastecimiento, no. quiere decir 

que sea el de mayor producción, sino p~r el contrario, es 

una unidaJ que presenta mermas en su producción por múlti­

ples factores, algunos de ellos son: las enormes distancias 

que requiere el transporte de la materia prima, bajos rendi_ 

mientos en fábrica por la pérdida de sacarosa en caña, in­

crC111cnto d~ tiempos perdidos por factores no clim~ticos, va 

riación e~ el volumen de molienda diaria, días efectivos de 

zafra, etcétera. Si alguno de estos factores falla, la pro­

ducci6n puede quedar muy por ab<1jo de lo estimado. 

Ante esta problemJtica surgió la idea de realizar un 

estudio netamente el imatológico de la región que ocupa ac­

tualmente dicho ingenio, con el objeto de conocer hasta que 

graJo influyen las conJicioncs clim,.lticas para determinar 

las fechas de iniciaci6n y termin<lción de la zafra y poder 

lograr asf un incremento en su molienda, ya que muchJs ve­

ces inician las ldborcs de co~ccha muy tcmpr<lno o Jem<lsiaJo 

tarde, prolon~Jndo8e ha~tJ el periodo en que se inician las 
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abundantes lluvias de verano, trayendo como consecuencia 

pérdidas de tiempo laboral, tanto en fábrica como en campo. 
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TECNICAS DE INVESTIGACLON 

Pocas veces desde el punto de vista geográfico se tie­

ne 1 a ,oportunidad de evaluar 1 a ut i 1 i di.Jd df' un registro me­

teorol49 i co paril la explotación r<icional de un cultivo. Es 

un hecho ampliamente rcconoci'do que 1 as pi antas nacen y se 

desarrollan bajo la acci6n directa de los elementos del el i 

ma. 

Una misma especie vegetal puede desarrollarse bajo una 

gran variedad de climas. Otras especies vegetales son muy 

exclusivas de ':'na región, es decir, de un el ima particular. 

Es muy frecuente observar que a~n cuando una cierta especie 

vegetal sea capaz de desarrollarse en una gran diversidad 

de el imas, los efectos fisiológicos que la planta cxperime!! 

ta no son lo:J mismos en cada uno de elfos. Es ef cuso de la 

ca~a de az~car, cuya explotaci6n comercial en M~xico se re­

duce a una banda que va desde los 15º 22' a fos 25° 43' de 

latitud N, así como una altitud que oscila de O a 1500 msnm, 

en donde predominan climas cJI idos y algunas etapas fenoló­

gicas como la floración ~icnen fugar; pero para que la pla!! 

ta produzca semilla verdadera y fértil, se requieren condi­

ciones muy especiales de humedad atmosférica, temperatura, 

precipitación, insolación, etcétera. Las que se encuentran 

en ambientes naturales muy limitados. 

En gencraf, aparte de la precipitación y temperatura, 

el efecto de los demás elementos y factores del clima sobre 

e 1 de sarro 11 o de 1 as pi Dntas hü si do poco estudiado, debido 

a que los investigadores desconocen los métodos más elemen­

tal es de la Climatología Agrícola o Agroclimatolo9ía. La im 

portancia de los métodos es evidente si con~idcra~os que in 



VII 

dependientementc del rendimiento de campo, la industria re­

quiere, por regla general para obtener mejores rendimientos 

de fábrica, de determinadas condicione~ fisiológicas de la 

materia prima proveniente del campo a la planta procesadora. 

En la medida que los rn6todos sean más generales, podr~n apll 

carse con algunas modificaciones a otros cultivos. 

Metodología. En este estudio se trata de seguir un or­

denamiento de cómo se debe codificar y cuantificar la infor 

mación meteorológica, con el fin de poder realizar estudios 

de Climatología Aplicada a la agroindustria en general, y 

concretamente-a la industria azucarera, ya que se ha podido 

observar que dicha información es trabajada frecuentemente 

en forma incompleta y muchas veces se desconocen los efec­

tos que pueden producir estos fenómenos de carácter climáti 

co en la planta de la cafia de az~car; raz6n por la cual se 

deben real izar estudios netamente el imatológicos con una a­

pi icación concreta a corto y a largo plazo. Dichos estudios 

de Climatología Aplicada actuarían como premisa fundamental 

en la toma de decisiones para una verdadera pl.-:inificación 

agrícola de la industria azucarera. Ante esta necesidad, la 

metodología básicamente consistió en lo siguiente: 

a) Investigación documental, concretamente de la región 

en estudio y particularmente del ingenio San Cristóbal. 

b) Recopilación de la información meteorológica dispo­

nible de las estaciones el imatológicas de la' zona de estu­

dio. 

c) Cálculo de los parámetros climatológicos. 

d) Cálculo y determinación de los índices climáticos 
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en base al 2° Sistema do Cla~iificación Climática de C. W. 

Thornthwaite. 

e) Cál~ulo de los usos consunti~os de agua de la zona 

de influencia cañera del ingenio San Cristóbal. 

Objetivo general. Determinar en base al análisis cli­

matol6gico la fecha óptima de iniciación y terminación de 

la :rnfra del ingenio San Cristóbal, ver cual es la alterna­

tiva más recomendable desde el punto de vista del contenido 

·¿~sacarosa en caña, que represente menos costos, pero may~ 

res rendimientos de campo. 

Objetivos específicos. Oel presente estudio se derivan 

los siguientes: 

a) Establecer las condiciones climáticas generales y 

particulares de la zona del ingenio San Cristóbal. 

b) Analizar los elementos del el ima para saber como in 

fluyen en el cultivo y cosecha de fa caña de a::z:Úcilr, es de­

cir, si se cultiva en las épocas más propicias. 

e) Analizar la intensidad y frecuencia de la lluvia 

diaria mayor de 10 mm de .los meses que indican el inicio y 

fin de 1 luvias y se ve de que manera influyen en el período 

de zafra. 

d) ·obtener las diferentes alternativas de iniciación y 

terminaci6n de la zafra del ingenio San Crist6bal desde el 

punto de vista climático. 

e) Establecer el patrón paro realizar este tipo de es­

tudios a nivel de regiones cañeras. 
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En base a estos argumentos se plantean las siguientes 

interrogantes: 

a) ¿ Son los fenómenos el imáticos los causantes del pr~ 

blema agroindustrial del in9enio San Cristóbal, o es tan só­

lo un elemento más que podría ser limitado o debidamente a­

provechado por el hombre ? 

b) ¿ Las lluvias que ocurrf.!n antes o durante la zafra 

del ingenio San Cristóbal mantienen a los suelos con un al­

to nivel de humedad, retardando la concentración de sacaro­

sa en la caña ? 

e) ¿Las lluvias mayores de 10 mm dificultan el aca­

rreo y abastecimiento de caña a la fábrica o en el mejor de 

los casos ese se torna irregular ? 

d) ¿ La precipitación pluvial permite iniciar oportun~ 

mente y con frecuencia la siembra y cosecha de la caña de~ 

zúcar ? 

e) ¿ La red de drenaje de los suelos no ha podido ser 

construida por su alto costo, o bien, las soluciones han sl 

do pare i a_I es y 1 os pocos drenes parce 1 arios que existen no 

tienen la eficiencia debida ? 

f) ¿ Es necesario introducir nuevas variedades que se 

adapten mejor a las condiciones ambientales y que sean re­

sistentes al ataque de enfermedades como el carbón y la ro­

ya ? 
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CAPITULO 1 

ANTECEDENTES HISTORICOS DEL INGENIO SAN CRISTOBAL 

l. 1. P;-imcf'.:] d:a'!a. Orioen. 1896·-1908. El _.__ __ __. ..... _,__.~·- ...... ·--~---
ingenio San 

Cr i st6ba 1 fue fundado en 1896 por 1 ¿¡ "SOC 1 EDAD PEREZ R 1 O Y 

COMPAíllA•, situado sobre la margen izquierda del Río Papa­

loapan en el Estado de Veracruz, en una superficie de 3 511 

hectáreas. 

En 1901 la empresa cambió de nombre a "INGtNIO DE SAN 

CRISTOBAL, S. A." hasta el 31 de diciembre de 1908. El ing~ 

nio conserv6· su t<Índem "Aff moliendo menos de 500 toneladas 

de caña en 24 horas hasta 1917. Oespues carnbió su razón so-

cial a "INGENIO DE SAN CRISTOBAL Y ANEXAS, S. A.", título 

que conservó lwsta 1970, fech<i en que 1 a empresa pasó a ma-

nos del Gobierno Federal con el nombre de "IMPULSORA DE LA 

CUENCA DEL PAPALOAPAN, S. A. DE C. V." 

1.2. Segunda etapa. Crecimiento, 1917-1952. Durante ~s 

te período el Sr. Roberto García Loera y socios se hicieron 

cargo de la factoría cuando molía 500 toneladas de caña en 

24 horas, ampl iilndola en los años subsiguientes. En 1926 se 

incrementó la molienda a 800 toneladas de caña en 24 horas. 

En 1947 se instaló el tSndcm "B" con todos los equipos nec~ 

sarios para realizar mol icndas de 9 000 toneladas de caña 

diarias, convirtiéndose así, en el ingenio de m.Jyor mol ien­

da en el Estado de Veracru:. En 1952, dicha unidad fabril 

procesó en total 1 144 885 toneladas de cañu, obteniendo al 
rededor de 98 252 toneladas de a:úcar, con un rendimiento 

en fábrica do 8.55% y en campo de 62.0 toneladas por hect¡-

rea, p<.lsanJo el ser el ingenio m.ls 9r<.rnde Je Mé.'(ico. 
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De 1953 a 1960 el ingenio San Crist6bal sigui6 crecie!! 

do, tanto en campo como en fábrica. Rcspr.d:o al p1•i mero, de 

19 395 hectáreas cultivables en 1953, se amplió a 47 415 
hectáreas en 1960, alcanzando rendimientos de 50.0 tonela­

das pcr hectárea y en fábrica de 8.2% en promedio. 

1.3. Tercera etapa. Desarrollo, 1960-1970. En 1960 su­

pera la cifra de molienda de 1952 que fue de 1 144 885 ton~ 

ladas de caña, a 2 084 071 toneladas de caña, que se tradu­

cen en 176 757 ton~ladas de a~úcar refinado, con rendimien­

tos de 49.0 toneladas por hectárea en campo y de 8.5% en fá 

brica, colocándose asr entre los ingenios más grandes del 

mundo, posición que lo reafirmó en la zafra 66-67, al proc!:. 

sar 2 886 074 toneladas de caña y obtener una producción de 

247 900 toneladas de azúcar, con rend!mientos de campo y fá 

brica de 46.2 toneladas por hectárea y 8.6% respectivamen­

te ( la mejor zafra registrada en toda su historia ). Ver 

cuadro número 4 del anexo. 

Para esa fecha de 1966, al contar con 4 tándems de mo-

1 inos le permitieron alcanzar su m5xima capacidad de molien 

da diaria instalada d~ 26 000 toneladas de caña, realizando 

una molienda real de 21 628 toneladas de caña en 24 horas. 

Durante el lapso de 1960-1967, el ingenio presentaría el fe 

nómeno de ampliación de su superficie, hasta llegar a su mil 

xima extensi6n de 63 273 hect5reas cultivad~s (zafra 66-67). 

A partir de la zafra 67-68 hasta la de 69-70, el ingenio s~ 

friría un decremento en su superficie de cultivo, aunque ma..!! 

tuvo rendimientos de fábrica de 8.0% y una ligera mejoría en 

su rendimiento de campo de 51.4 toneladas de caña por hectá-

rea. 



3 

1.4. Cuarta etapa. Situ,1cíón actual, 1970-1983. En di­

ciembre de 1970 se crea el organismo de la Comisión Nacio-

nal de la Industria Azucarera, el Gobierno Federal pasa a 

formar parte en 1 a conduce i t)n de 1 il act í v ¡ Jc1J azucarera. A 1 

anal i:ar el cuadro n~mero 4 del anexo, observamos que en el 

período de 1970-1972 que fue cortisirno, se intentó recupe­

rar su superficie del ingenio San C1·isí:óbal, llegando amo­

ler m5s de .2 millones de toneladas de ca~a, pero sus rendi­

mientos, tanto de campo como de f~brica no mejoraron; mani­

festó una breve recuperación en la zafra 70-71 que fue de 

186 438 toneladas de azGcar refinado, sin embargo, en la za 

fra 71-72, se volvió a incrementar la superficie cultivable, 

pero sus rendimientos de campo y ~5brica bajaron a~n m&s, 

inici~ndose así la crisis del ingenio San Cristóbal. El re-

sultado final fue 1 a caída irreversible del ingenio en me-

nos de 11 años; aunque claramente se ve que en sus últimas 

once zafras, es decir, de 71-72 a 81-82 se mejoraron sus 

rendimientos en campo, no ocurrió lo mismo con los de fábri 

ca que dismin~ycron, hasta 6.4% en la penúltima zafra. 

Esta,dísticamente se observu que en estos últimos diez 

años, -a excepción de la :afra pasada 82-83, que tuvo exce­

lentes resultados, dado qu.e se amplió su superficie de cul­

tivo, sus rendimientos de campo y fábr·ica mejoraron, siendo 

de 68.6 tonelaJas por hcct~rea y 7.85% respectivamente, sus 

tiempos perdidos se redujeron de 41.01% en la zafra 81-82 a 

29.1% en la zafra 82-83- ha existido una política que con-
.... 

siste en la reducción de su superficie, no se vislumbr¡)-la 

tarea de sacarle mayor provecho a su caña, es decir, que i!?, 

cremcnten su porcentaje de sacaro~a en caña, que redu:cJn 

sus tiempos perdidos (mayores del 29.0%) e incr<:m•!ntt:n ur-
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gentemente sus rendimJentos en f&brica. Ver cuadro número 4. 

Por otra parte, arta 1 í zando e 1 cuudro número 5, e 1 i ng~ 

nío San Crist6bal ha dejado de producir en sus últimas 16 

zafr•as, tomando como base su producción 66-67 de. 247 900 t2_ 

neladas de azúcar; 1 564 350 toneladas de azúcar, que repr!:_ 

sentan enormes p~rdidas económicas para la industria y para 

el país en general. Finalmente, al huber reducido notable­

mente su capacidad de molienda diari~ e incrementado otros 

factores·cues.tionados anteriormente; originó que el ingen.io 
. . 

desviara ca~as, principalmente las de mayor contenido de sa 

carosa a otros ingenios, qued~ndole cafias procedentes de 

los ríos Papaloapan, Tesechoac&n, San Juan, Acula, Obispo y 

Coapa, cultivadas en suelos que requieren drenaje para ele­

var el contenido de sacarosa de la caña. 

Así, el no haber conservado el equilibrio de sus mejo­

res zonas productoras y el no atenderse opo~tunamente, lo 

convirtió en un problema que hoy hace crisis, trayendo _como 

consecuencia la reducción de su ciclo de zafra. 

De manera que es necesario enfatizar la necesidad de 

real izar estudios interdiscipl inarios que apoyen el dcs~rro 

llo no sólo del ingenio San Cristóbal, sino de toda la re­

gión y en general de todas las zonas cañeras del país. 
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CAPITULO 2 

CARACTERIST!CAS GENERALES DE LA ZONA 

2.1. localización de l.1 ::onil. El in9'-'nio San Cristóbal 

se local iza dentro de la regi6n caRara n~mero VII denomina-
. (1) 

da Papaloapan-lstmo, donde se encuentran tambi¡n los in-

genios Tres Val les, Adolfo L6pez Mateos, San Gabriel, San 

Francisco El Naranjal, San Pedro, Cuatotoláparn, Santo Domin 

go y Juchit5n, regi6n muy interesante de M~xico desde el 

punto de vista climat~l6gico. Ver mapd nGmcro 1. 

El ingenio"San Cristóbul se ubica en ambas márgenes de 

los rros Papaloapan y Tesechoac5n, en el poblado de Carlos 

A. Carrillo del raunicipio de Cosamaloapan, Ver; formando un. 

polrgono cuyas col indancias son: 

Al Norte. Dos Bocas, Amatitl~n, El Corte, Acula y Tla­

cotalpan. 

Al Sur. Chacaltianguis, Tuxtilla, Tlacotalpan, Rio -O­

bispo, Laguna de lagarto y Loma Bonita. 

Al Este. El Río Tesechoacán, Ejido el Garro y Río San 

Juan. 

Al Oeste. El ingenio Tres Valles con las poblaciones y 

ejidos siguientes: Ciudad Alem~n, Los Naranjos, La Granja, 

Río Hondo, Nopaltepec, Gabino Barreda, Ejido Playa de Vaca, 

El Crucero, Zapote Reforma y pequeñas propiedades. 

El sitio de este poi Ígono es aproximac.lamente entre los 

paralelos 18º 00' y 18° 35' e.le latitud norte y entre los me 

(1) IMPA, 1980. 
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ridianos 95° 00' y 96° 15' de longitud al oeste de Green-
? 

wich, con una superficie aproximada de J 500 Km-, ver mapa 

n~mero 2. Dicho poifgono se ubica en la "Ll~nurd Costera 

del Golfo de México", que e:s una planicie, que voría entre 

los 5 a 25 msnm, con lomeríos de poca pendi~nte y partes b~ 

jas que se inundan con LJs lluvias por deficienciu del dre­

naje superficiul, ver mapa n~mero J. 

, 
Ante la magnitud de superficie, es factible que ~e pu~ 

dan del imitar nueva~ ¡rea; para la posible instalaci6n de 

nuevos ingenios en la =ona del Río Papaloapan, ya que en g~ 

neral el &rea ¿uenta con buenas características para el de­

sarrollo de la cañu de azúcar. 

2.2. local i=ación e información disponible de las es­

taciones meteorológicas. Para conocer las condiciones micr2 

el imáticas del ingenio San Cr"istóbul se re_copiluron datos 

meteorológicos de las estaciones San Pedro Amatitlán, Cosa­

maloapan y Novillero, contando con el mayor número de años 

de,observación, y tomando muy en cuenta su distribución .. ge~ 

gr&fica en el área de es·tudio, 'ver mapa número 4. 

Se recabaron las temperaturas (máximas, mínimas, me­

dias), precipitación (media men5ual, anual y diaria), evap_,2 

raci6n (media mensual y anual) y nubosidad (días despejados, 

medio nublados y nublaJos). Ver anexo de cuadros No. 6. 

2.J. factores atmosféricos. Por su latitud y ubicaci6n 

geográfic~ de las costas del Golfo de México, la Cuenca del 

Río Papaloapan se encuentra en la zona de los vientos ali­

sios del hemisferio norte, cuyo origen es la celda de alta 

presión del Atlántico septentrional y regidos por la misma. 
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Duran.te el verano {julio, agosto y sept.i.embre) este 

sistema de vientos se desplaza hacia el. N. los vientos ali­

sios alcanzan una gran profundidad e intensidad, dominando 

sobre toda la Altiplanicie Mexicana y en particular la Cuen 

ca del Río Papaloapan, con vientos h~medos desde el nivel 

del mar hasta los 5 000 m.s.n.m. 

En el invierno {diciembre, enero y febrero) la celda 

de alta presión del Atlántico septentrional se desplaza ha­

cia er" sur, fos vientos alisios disminuyen en intensidad y 

profundidad, v}éndosc reemplazados en las alturas por los 

vientos del oeste. Por otra parte, es en esta época cuando 

aparecen las masas de aire frío continental sobre el Golfo 

de México, donde sufren un gran calenta~iento al contacto 

con las aguas relativamente c¡I idas del Golfo de M~xico. la 

irrupción de este aire sobre el área de la Cuenca del Río 

Papal~apan, se caracteriza por vientos boreales de conside­

rable velocidad, originando los. llamados NORTES. 

Los vientos del Oeste, que sólo se encuentran al sur 

de ·la República Mexicanci y a altituJcs comparables con e·f 

Altiplano Central, no se n.,inifiestan en.la cuenca y por en­

de en el área de estudio del ingenio San Cristóbal, pero d!:_ 

terminan con su presencia en las alturas, cambios muy marc2 

dos en el valor de los elementos meteorológicos, en espe­

cial en la pluviosidad, prescntJndose un período 1 luvioso 

de junio a octubre y otro menos lluvioso o .casi seco en al­

gunas áreas de la Cuenca del Río Papaloapan Je noviembre a 

mayo. 

la :ona de estudio estd afcct~dil por los ciclones tr-0-

pÍcilfes, que son perturbaciones atmosf~rica~ que se oiigi-
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nan en los mares Caribe y de las Antillas, éstos al pasar 

por las aguas cálidas del Gol fo dt? Mé.'(ico se .. ' cargan de hum~ 

dad aumentando así su intcnsiJad; tienen mayor frecuencia 

hacia fines del verano y principios del oto~o, asr que las 

precipitaciones son más abundantes en las zonas influencia­

das por estas perturbaciones atmosféricas. 

2.4. factores continentales. La Cuenca del Papaloapan 

presenta una gran diversidad de el imas, determinados princl 

palmente por varios factores topográficos como son, altitud, 

barrer~~ oro~ráfica~ ~ue obstacullzan y fuodifidan la circu­

lación general .de la atmosféra, propia de la latitud en la 

que se encuentra la República Mexicana, vientos, y su cerca 

nía con el mar. 

2.5. Efectos resultantes. Como consecuencia de estos 

fenómenos meteorológicos, tanto de carácter general como re 

gional, se presentan los siguientes efectos en la :ona de 
' -

estudio: 

a) Efectos oro~¡rfificos. los.. vientos alisios no se rnanl. 

fiestan con ·la dirección que les es característica, .. sobre 

todo en las áreas oceánicas del Hemisferio septentrional, 

sino que son desviados por efecto de la presencia del reli~ 

ve que se desprenJe desde el Altiplano Central, aproximánd2 

se al 1 itoral del Gol fo de Mé.xico. El Altiplano Central no 

sólo constituye una barrera para los vientos del Este, sino 

que permite a 1 os de 1 Oeste descender de 1 as a 1 turas en que 

soplan, determinando movimientos subsidentes del aire sobre 

el terreno bajo costero, produciendo la disipación de las 

nubes e inhiben las precipitaciones pluviales. 

El enfriamiento Jel aire húrnl!Jo debiJo a la expunsión 
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adiabática que sufren las ramas ascendentes de los circui­

tos aéreos, da origen a la formación de nubes y el eventual 

desarrollo de las precipitaciones atmosféricas. P•Jr el con­

trario, el calentamiento del aire result<rnte de l,1 compre­

si6n que sufre éste, P.n las ramas descendentes de tales ci~ 

cultos, es la causa de que se disipen las nubes y por tan­

to, no ocurren precipitaciones sobre aquel las regiones don­

de predominan movimientos atmosféricos descendentes. 

b) Efectos mon=ónicos. La gran extensión longitudinal 

que tiene el continente americano en latitudes del territo­

rio de los Estados Unido$ de Norteamérica y Canadá, en com-

paración con el angostamiento del mismo que se observa en 

nuestras latitudes, hace que se experimenten en México efec 

tos del tipo monzónico en la circulación aérea de los bajos 

niveles de la tmosféra. 

Estos efectos se manifiestan en la desviación de gran­

des corrientes zonales de vientos que dominan sobre la Amé­

rica septentrional, determin.indo trayectorias preferencicJ­

les en la circulación de las masas aéreas de sur a norte du 

rante el verano, y de norte a sur en el invierno en lcJs la­

titudes elevadas del-co~tinente; trayendo como consecuencia 

variación en el volumen de la precipitación que cae en la 

Cuenca del Papaloapan durante las estaciones extremcJs, es 

decir, en el mon~6n.de verano-como de invierno por las di­

ferencias de temperatura y por tanto de la presión entre m!!, 

res y continentes; si en do e 1 monzó" de ·verano de intensas 

precipitaciones, intensificándose con el auÁilio de la con­

densación Je las masas de aire húmedo proveniente Jel mar 

en las barreras montañosas de la Cuenca del Papaloapan. Por 

el contrario, el monzón de invierno seril seco, no proJucird 
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lluvias ya que el aire soplará del continente al mar. 

c) Efectos de los norte~. los desplazamientos constan~ 

tes de las masas de aire continental polar en el invierno, 

que se manifiestan en Ja5 invasiones sucesivas de masas de 

aire frío est.1ble, proveníentes del norte del continente ha 

cía el Golfo de México, por ser vientos boreales con veloci 

dades muy altas reciben el nombre de NORTES, produciendo un 

aumento en la precipitación invernal. 

Se distinguen dos tipos de NORTES, los rápidos y secos 

cuando soplan detrás de una 1 Ínea de cambio en la dirección 

del viento, alojado en una vaguada en superficie que avanza 

rápidamente de W - E sobre el Golfo de México. los nortes 

lentos y húmedos cuando la línea de cambio de viento se mu~ 

ve lentamente barriendo de norte a sur, con una trayectoria 

larga sobre las aguils relativamente cálidas del Golfo de M! 

xico, hace que en la Cuenca del Papaloapan que aún conser­

van en enero temperatura cálida y provocan lluvias. 

d) Efectos de las ondas del Este. Durante la época cá-

1 ida del año, se observa un flujo de masas de aire inesta­

ble tropical de origen oceánico sobre el coniinente, lo in­

vaden por el sur en forma de ondas o v6rtices.ciclónicos a­

compañados de cons.i derab 1 e cantidad de vapor de agua. Este 

constituye la materia prima que provocan l~s lluvias vera­

niegas que se tienen en la mayor par~e de la República Mcxi 

~~na, en espécial el Altiplano y marcadamente •n la Cuenca 

de 1 Papa,1 oapan. las ondas de 1 Este van acompañadas pues de 

tiempo y lluvias inestables. 

e) Efecto de los ciclones tropicales. los ciclones tr~ 
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picales son perturbaciones.atmosféricas intensas, cuyos vien 

tos giran alrededor de un centro de baja presi6n y se tras­

ladan de una regi6n a otra de la Tierra. No obstante los da 

ños que causan estos meteoros en las costas del Golfo de Mé 

xico, constituyen el factor climático m6s importante en !a 

cuantía y distribución de las lluvius sobre el territorio"!! 

cional y particularmente en la Cuenca del Papaloapan, junta­

mente con la orografía del país. 

En 5U etapa temprana, los ciclones no alcanzan a la tro 

p6sfera media en forma de circulación cerrada, sino que arrl 

ba de los 4 000 m.s.n.m., las isobaras se abren, dejando una 

ondulaci6n del Este en las alturas que ejercen un efecto de 

timoneo sobre su trayectoria. Aún más es el hecho de que los 

ciclones se alimentan de vapor de agua, no sólo por debajo, 

sino que para conservar su vigor, deben estar inmersos en 

una lengua de aire húmedo, localizada en los niveles inter­

medios y bajos de la troposfera. La voluminosa masa del Al­

tiplano Central ejerce una acción térmica sobre las corrien­

tes que rigen la dirección general de las trayecotiras cicl~ 

nicas, bajo la acci6n adicional del calentamiento del conti­

nente durante el verano. ·Oc manera que, ~as propias corrien­

tes directrices se ven desviadas en su dirección de-E - W, 

hacia el N y por consiguiente, hacia el centro del territo­

rio nacional. 

Por otra parte, en la época de transición del verano al 

invierno, se observa por encima del altiplano la amplia co­

rriente de los vientos del W, que llevan en su seno pertur­

baciones de carácter ondulatorio, cuyas dimensiones, tanto 

de latitud como longitudinalmente son de mayor magnitud (v,!l 
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guadas polares) que los ciclones tropicales. Estas corrien­

tes que forman la parte delantera de e~tas vaguadas superi~ 

res, al superponerse a los ciclones tropicales los desvían, 

obligándolos a recurvar. 

f) Efectos de las teleconecciones. Las teleconecciones 

meteorol6gicas(Z) consisten en fenómenos atmosféricos que o 

curren simult&neamentc sobre regiones separadas entre si 

por grandes distancias y a~n por barreras montafiosas exten­

sas, pero relacionadas íntimamente unos con otros. 

Esto intóresa al régimen pluviométrico copioso de la 

Cuenca del Papaloapan, porque tiene una frecuencia de per­

turbaciones ciclónicas muy bajas o casi nula. Así la raz6n 

de las lluvias abundantes en la cuenca se encuentra en las 

citadas teleconecciones. 

Los ciclones del Golfo de México no son los únicos que 

~rovocan las cuantiosas avenidas en la Cuenca del Papaloa­

pan, sino que, los ciclones del Pacífico también inducen m2 

vimientos ascendentes extensos del aire del lado del Golfo 

de México, que tienden a provocar gruesas nubes y fuertes 

lluvias sobre las vertientes que forman el respaldo de la 

cuenca y sobre la cuenca misma, por convergencia del flujo 

aéreo. 

(2}1.C.P., S. A. "Dia9n6stico y EstuJio Je PotP.ncial id.'.ld de 
Cdmpo del Ingenio San Cri-;tób,11~ 1979. 
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CAPITULO 3 

ANALISIS DE LOS ELEMENTOS DEL CLIMA 

J.1. Tempcratur~. Para el análisis d<!I parámetro térml 

co de la zona del ingenio San Crist6bal, se recabaron y co­

dificaron los datos de 28, Jl y 26 afios de observación con-

tínua de las estaciones meteorológicas de Novillero, Cosam2. 

loapan y San Pedro Amatitlán respectivamente ubicadas en el 

Estado de Ver·acruz. Ver cuadro número 6 de 1 anexo y rriapa 4. 

Lo temperatura, humedad e insolaci6n son factores de­

terminantes para el desarrollo de la cafia de az~car. "Duran 

te el invierno la cafia retrasa su desarrollo en un tercio 

en rclaci6n con el verano, más que al descenso de la tempe­

ratura, se debe a la reducción de la 'insolación, en el 1n-

vicrno los días son más cortos, las horas-luz tienden a re-

d 
. ,, (3) 

uc1rse . 

De ahr que "la temperatura sea uno de los factores más 

importantes que regulan el prcceso de germinacidn de la ca­

~a de az~car. Alrededor de los 2lºC es marginal; Verret en 

(1927) halló que la temperatura de 20ºC es muy fría y que 

la de 44ºC es excesiva para la germinación. Existe un lími­

te crítico para la temperatura del sucio, abajo de la cual 

la germinación resulta bastante afectada. De acuerdo con 

Rykcr y Edgcrton (1931), cualquier temperatura del suelo 1n 

ferior a lOºC es definitivamente perjudicial. Por otro lado, 

las variedades responden en forma diferente a la temperatu-
,. (4) 

ra • 

(3) García, Espino:a A. "Manual de Campo en Caíla de A:~car~ 
IMPA, 1979. p. 13. 

(4) P. N, Camargo. "Fisiología de la Caíla de A:~car". 
IMPA, 1979. Fol lcto No. 6, p. 10. 
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"la temperatura influye también en el amacol lamíento 

al aumentar ésta hasta cerca de 30ºC. Cuando la temperatura 

es baja, en la época de amacollamiento, se debe sembrar po­

co profundo para que los efectos positivos de la luz compe!!. 

.sen los .negativos de la baja temperatura ... (S) 

Influye también en el crecimi~nto, así •en las regio­

nes subtropicales la temperatura es responsable de conside­

rables fluctuaciones en el crecimiento. las variaciones en 

al·argamiento y volumen de 1 a caña, son correlativas a la 

curva de la temperatura. Cuándo ésta alcanza el máximo, ta_!! 

bién 21 crecimiento es máximo y lo mismo sucede con el mini 
~ (6) 

mo • 

Determina también el crecimiento de las raíces, poco 

se sabe al respecto, pero •los escasos estudios real izados 

en este sentido, han mostrado que la-temperatura ambiente 

mínima para el crecimiento es de alrededor de 6°C y la tem 

peratura ambiente óptima es aproximadamente de JOºC ••• Cl) -

la temperatura afecta también en la absorción del agua 

en la caña de azúcar. Existe •una alta correlación positiva 

entre la absorción del agua y la temperatura del aire. la 

temperatura del suelo ejerce un efecto semejante. la eleva­

ción de temperatura del atre aumenta la transpiración y, 

por tanto, la absorción y viceversa. En el caso de la.temp.!:. 

ratura del suelo se observa lo mismo. Así, cuando baja la 

temperatura, específicamente la del suelo, la caña puede s_!! 

frir deficiencia de agua, aún en un suelo con suficiente '1!!. • 
medad, por deficiencia en la absorci6n•.(S) 

(S), (6), (7) y (8) P. N, Camargo. op.cit. pags. 15, 23, 28 
y 34. 
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Finalmente la asimilación de nutrientes y maduración 

de la caña de azúcar están relacionados y sujeto5 a la in-

fluencia de factores internos y externos. Entre los exter-

nos tenemos "variaciones el imáticas est.:1cicmales, determÍn.!!. 

das por las condiciones atmosf~ricas de intensa luminosidad 

y temperatura. la cantidad de energía solar es tal vez el 

factor aisiado más importante. En días nublados, hasta la 

cantidad de clorofila disminuye en la c~íla de azúcar. Por 

las mismas razones, el el ima d~ las estaciones del a~o in-

fluye en la velocidad de usimilaclón. Esta se reduce en 

días cortos, de poca lumínosidad y baja temperatura. La ve­

locidad de asimilaci6n aumenta considerablemente con la con 

centraci6n de co2 en la atmósfera. la temperatura es pues 

dominante en la velocidad de asimi laci6n. Hart (1940) mos-

tr6 que la temperatura 6ptima para la srntesis de sacarosa 

en hojas de ca~a cortadas, es cerca de JOºC. Entre JOºC y 

40ºC hay una elevación de la curva, cayendo después a 34<>"C. 

Esto explica en parte la disminución en la velocidad de asi.. 

milación di ~edio dra, cuando la temperatura sobrepasa ese 

valor".(9) 

Por consiguiente, "los efectos combinados de luz y te~ 

peratura son responsables grandemente de la velocidad <le 

d . - d t . 1 - d , ,, (to) pro ucc1on e ma er1a seca en a cana e azucar • 

Otros investigadores sostienen que la temperatura am­

biental para la "óptima germinación de la caña de azúcar, 

debe ser de 32º y J8°C, abajo de 21ºC retarda. el desarrollo 

de las raíces, paralizándose a los 10°C, siendo la tempera­

tura ideal para el desarrollo y absorción de nutrimentos de 

27°C". (ll) 

(9) y (10)-P. N, Camargo. op. cit. pp. 48-49. 
(11) G.-.H•cía Espino:rn, A. op. cit. p. 14. 
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Los índices térmicos de la zona de influencia del ing~ 

nio San Crist6bal tienen pequeRas variaciones, pero en sí 

son muy similares en todas las estaciones meteorológicas 

que se local izan en la parte baja de la cuenca. Seg~n las 

f¡minas 11-B, 111 y IV del Atlas CI imatol69ico e Hidrológi­

co de la Cuenca del Papaloapan (1975), se puede observar 

que el área de estudio del ingenio se local i::i:a entre las i­

sotermas med i us anua 1 es de 24 ºC y 26ºC, algunas partes con 

temperaturas mayores de 26°C. La temperatura media mensual 

mínima para enero va de 20ºC a 22ºC y para el mes de mayo 

la media mensu~I máxima es mayor de 26°C. 

J.1.1. Temperatura máxima. Tomando en consideración 

las estaciones recabadas con más de 20 a~os de observación 

de la zona de influencia del ingenio San Cristóbal, podemos 

inferir del cuadro n~mero 7 del anexo lo siguiente. 

La distribución de las temperaturas medias máximas men 

suales van de 32 a 40.3°C, con una media anual máxima que 

oscila entre los 32.4 a J6-4°C, temperaturas aptas para la 

6ptima germinación de la caña de azúcar. 

las temperaturas medias máximas mensuales, es decir, 

las más altas, se registran en los meses de marzo a junio, 

que son precisamente los meses de poca lluvia, descendiendo 

éstas en el período de lluvias. 

las temperaturas máximas extremas se han registrado ú­

nicamente en el mes de mayo y éstas han sido de 42°C y 43ºC 

en los años de 1978, 1977 y 1955. 

J.1.2. Temperatura mínima. Las temperaturas medias mí-
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ni mas mensuales oscila entre 11.9 y 21.9ºC, con una media 

mínima anual que va de los 16.7 a 18.lºC. Vor cuadro nGrnero 

8 del anexo. 

las medJas minimas m0nsuales m5s bajas se registran en 

1 os meses de nov i ernbre a febrero, i ncrement5ndo~;e de marzo 

en adelante. 

la9 mínimas extremas se han registrado exclusivamente 

en el mes de febrero y han sido de 7 a 8ºC en los a~os de 

1960 y 1976. 

J.l.J. Temee..!:..atur~~ed~. las temperaturas medias men­

suales oscilan entre 22. la 29.4ªC, la media anual entre 

25.4 a 26.2ºC. las temperaturas m6s altas se registran en 

los meses de marzo a junio, siendo el mes de mayo el más ca 

luroso. De lo antcri_o.~, se deduce una oscilación térmica P!l 

queña de 7.2ºC como promedio, por lo que la zona del inge-

• C' n 1 o .:i<rn Cristóbal no es i sotermal. Ver cuadro número 9 del 

anexo. 

J.1.4. Temperatura media regional. Sintetizando las e~ 

ractcristica~ t6rmicas regionales de la zona del ingenio, 

observamos que: las temperaturas medias máximas y medias mi 
nimas mensuales son homogéneas, existiendo una oscilaci6n 

t~rmica mensual entre 32.J a 39.6ªC de 7.JºC, con una media 

anual de J4.6ºC, asi como de 12.2 a 21.0ºC con una oscila­

ción térmica de 8.8°C y una media anual de 17.JºC respecti­

vamente; claramente se nota que se define un período más e~ 

luroso que va de marzo a junio con un período do transición 

de menor calor por el incremento 1.fo las precipit<lciones de 

julio a octubre y un período más frío que va de noviembre a 
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febrero. Respecto a ia temperatura media mensual regional, 

"1sta se pl'esenta di., 21.9 '1 29.lºC, con Ufld oscilación térmi. 

ca de 7.2°C y una media anual regional de 25.9ºC. Ver cua­

dros nGmeros 7, 8 y 9 del anexo. 

Si relacionamos eotas variables t~rmicss con la germi­

naci6n de la cañu de uzúcar (ver gráfica número 1) deduci­

mos que, las temperuturils máximas en l<l región del ingenio 

San Cristóbal que van de J2.2 a 39.6ºC son aptas para la 6e 
tima -germinaci6n si considcf'amos los ran~)os aceptados en Ha 

wai que van de 34 a 37ºC y de JOºC en E. IJ. Obviamente es-

tas temperaturas son mucho m~s altas en la zona del ingenio 

San Cristóbal durante los meses de marzo a junio y m5s ba­

jas en los meses de noviembre a enero por estar en otras la 

titudes. Por otro lado, el amacoll.Jmiento m,]ximo }'la germl 

naci6n 6ptima de la ca~a en E. U. ue alcanza con temperatu­

ras de JOºC. Por lo que respecta a las temperaturas mínimas, 

éstas no reflejan la presencia do heladas, sin embargo, es­

tos descensos bruscos de temperatura entre la máxima y la 

mFnima no son limitantes para fa gcrminaci6n, ya que no al­

canza temperaturas superiores a 44ºC ni tampoco inferiores 

a lOºC, son por el contrario, estos rangos de variabilidad 

térmico ambiental favorables en lo que se refiere a la mad~ 

rez y concenl::r<Jción de sacarosu en lc'.l cañu de azúcar. Fina!_ 

mente la temperatura media es id6nea para un cultivo tropi­

cal como lo es la caña; aunque últimamente se ha adaptado a 

climas templados y subtropicQles con temperaturas medias 

hasta de 17ºC. Si observamos la curva de la temperatura me­

dia regional, podemos decir, que los meses m5s id6ncos para 

sembrar caña en el ingenio San Cristóbal son los de marzo a 

septiembre para lograr un amacollamicnto m5ximo. 
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J.2. Pr~~;:_!.J:_itació~. P<H'il el anc'i! isis del parámetro pi!:!_ 

viom6trico de la ::ona de estudio del ingenio, se recr1baron 

"" y codificaron los datos mensuales de 28, JI y 26 a~os de ob 

servaci6n, a~r como los datos diarios de 27, JO y 25 aílos 

de las estaciones meteorológicas de Novillero, Cosamaloapan 

y San Pedro Amatitlán. Ver cuadro número 6 del anexo y mapa 

número 4. 

A 1 i gua 1 que 1 a temperutura, 1 a humedad juegiJ otro pa­

~e I importante en las diferentes etapas fenolóaicas del cul 

tivo de la ca~~ de azúcar, como son: germinación, crecimie~ 

to (interno y externo), amacol !amiento, transpiración y en 

los procesos fotosint6ticos de srntcsis, traslocación y al­

macenamiento de azúcares corno la saca1·osa, gluc'osa y almi-

dón e influye también en la asimilación y maduración de la 

caña. 

"El consumo de agua necesario para la caña de azúcar 

(determinudos por el método de Blanncy y Criddle) de acuer-

do a las condiciones de las zonas cañeras de M~xico, varía 

de 5.48 mm por dra (2 000 mm anuales) s 6.84 mm por dia, es 

decir (2 500 mm anuales)".(IZ) 

Otras fuentes indican que upara producir 1 kg de azú­

car se requieren aproximadamente 500 litros de agua. El co~ 

sumo de agua para la caña de azúcar varía según las regio­

nes geográficas donde se ubique: para un año completo tiene 

fluctuaciones de J.8 a 8.6 mm/dra en un el ima templado cáll 

do (subtropical), es decir, 1 387 y 3 139 mm anuales; y de 

4.8 a 8.9 mm/día en un el ima cálido, es decir, 1 752 y 3 248 
; 

mm anuales. Cabe considerar que de la precipitación, sólo se 

(12) G<lrcía E. A. op. cit. p. 14. 



25 

tiene un aprovechamiento fl·uctuante entre el 70 y 74%, so-
. ( 13) 

bre todo cuando no son 1 luvias torrenc1~lcs". 

"Para establecer los fndices el imatol6gicos de una re­

gi6n cañera determinada se puede hacer uso de las gráficas 

1 y 2 de temperatura y precipitaci6n, donde se anotarán las 

condiciones requeridas por la caíla de az~car, vaciándose 

los datos por lo menos de los óltimos 10 años o m6s en for­

ma mensual de: temperaturas máximas, medias y m1n1mas, así 

como de la precipitaci6n media mensual en mm."(t 4) 

En la intcgraci6n de los índices termopluviom~tricos 

se considerarán las áreas de temporal y riego. Para nlas zo 

nas sujetas al temporal con precipitaci6n menor de 1 500 mm 

anuales y mal distribuida, requieren riegos de auxilio y és 

tos servirán para incrementar la productividad por unidad 

d f . . b " ( 15) e super 1c1e, a sa er • 

1 ndi ces Número de riego durante el año 

Normal Más de 8 riegos. 

Medio De 4 a 8 riego~. 

Deficiente Menos de 4 riegos. 

Para el cálculo de los índices de riego, "como la pre­

cipitación pluvial media más frecuente en las zonas cañeras 

de México, fluctúa entre 900 y ! 200 mm anuales; como la m~ 

dia aritmética general, tiene un valor de 1 259 mm, se pue-

d d 1 1 
. . ,, (16) 

.e tomar conserva oramente e va or s19u1ente • 

900 + 1 200 
2 = 1 050 mm anuales. 

(13), (14), (15) y (16) García E. A. op. cit. P• 14-l'i y 16. 
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Sin embargo, como s61o el 70% de la lluvia es aprove­

chable, se tendrá: 

0.70 x 1 050 = 735 mm anuales. 

"Por otra parte, los valores diarios medios del clima 

templado c61 ido (subtropical) y c51 ido son: 

Valores mínimos: J.8 + 4.8 
2 

4.3 mm. 

8.6 + 8.9 
2 

Valores máximos: 8.8 mm. 

4.3 + 8.8 
2 

Valor medio: 6.5 mm. 

365 x 6.5 = 2 373 mm (necesidades de agua por año). 

2 373 - 735 = 1 628 mrn (lámina anual que se debe adi-

cionar.con riego). 

lámina de riego= 180 mm 1 1 ~gs = 9 riegos~'(l7) 

"Con nueve r i eg.Qs unua 1 es, se satisfacer í an 1 as ncce­

si dadcs medias de agua de la caña de azúcar. Este valor me­

dio variaría de acuerdo con la precipitaci6n anual y su di~ 

tribución zona:, así como ta retención de humedad de los 

sucios. Para México se han considerado los valores de 5.48 
y 6.48 mm/día, con una media general de 6.16 mm/día/año. Por 

tanto: 

6.16 x 365 ~ 2 250 mm anuales. 

2 250 - 735 = 1 515 mm (lámina 

L6min~ de riego = 180 mm 

(17) G<ircí.i E. A. op. cit. p. 17. 

de riego adicional). 

Llll = 8 41 . 
180 

• rtegos. 
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"Este valor que es igual o diferente ~ 9 riegos, coin­

cide con el estimado general para las necesidades de riego 

en los el imas templado cálido (subtrop~c2I) y c~I idon.(IB) 

Para los períodos de siembra, inicio y fin de zacra 

"con las categorías t~rmicas y pluviom~tricas es posible fi 

jar fechas m&s propicias para fas siembras. El periodo m&s 

propicio par•u la pi aneación del inicio y fin de :r.afr.-1 de un 

ingenio se podr~ determinar por meJio de las gráficas de 

temperatura y precipitación, ver gr6ficas 1 y 2; se podr&n 

prever las afectaciones de 1 luviD o baja~ temperaturas. A­

dem,ís en la p·lancaci611. de los pe1·íodos de siembra :rzafra 

deberán ponderarse las condiciones de car5cter regional o 
. ( 19) 

local, que influyen ~n dichas programac1onesu. 

En general las lluvias son de car5cter orogr5fico con­

vectivo en la zona de estudio. Ahora bien, analizando la l! 

mina X-B del Atlas CI imatol6gico e Hidrológico de la Cuenca 

del Papaloapan (1941-1970) se obtiene una distribución esp~ 

cial de la lluvia en la zona del ingenio San Cristóbal de 

1 750 mm, promedio entre las isoyctas medias anuales de 

1 500 y 2 000 mm. En la misma carta de isoyetas medias anua 

les, puede observarse: 

a) La existencia de centros de alta precipitación, ma­

yor de 4 000 mm al año en las estribaciones de la Sierra M~ 

dre Oriental. 

b) La ocurrencia de lluvia abundante en la mayor parte 

de la planicie costera y en la regi6n de fas Tuxtlas entre 

1 500 y 2 500 mm al año. 

(18) Y (19) Gurcía E. A. op. cit. p. 17-18. 
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e) La disminución de lluvia en zonas altas de ciertos 

valles de Tchuac~n y Oaxaca, con valores inferiores a 800 

mrn al año. 

En lo relativo a la distribuci6n mensual de !a precipl 

taci6n puede observarse en la l&mina XI-a del mismo Atlas 

lo siguiente: 

a) En toda la cuenca existe una estaci6n lluviosa que 

va de mayo a octubre, con valores m&ximos en julio y sep­

tiembre que son los meses de mayores perturbaciones cic16nl 

cas. la estación 1 luvio~;a tiene precipitaciones menor•es en 

la cuenca superior. 

b) La existencia de una estación seca bien definida en 

toda la cuenca que va de noviembre a abril, durante la cual 

hay precipitaciones de cierta importancia en la vertiente 

Este de la Sierra Madre Oriental, en la Planicie Costera y 

en la zona de los Tuxtlas. 

e) La ocurrencia frecuente en casi toda la cuenca de 

la canrcula o veranito en el··mes de agosto, indicado por el 

notable descenso de la precipitaci6n media en la mayoría cte 

las estaciones meteorológicas. 

En cuanto a las intensidades y frecuencia de las llu­

vias máximas de la lámina Xl-b del mismo Atlas se observ-a­

lo siguiente: 

a) Las intensidades de lluvia son mayores en la plarri­

cie costera que en la parte superior de la cuenca, presen­

tándose las máximas precipitaciones en fo vertiente Este de 

ra Sierra Madre Oriental. 
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b) Las precipitaciones de mayor magnitud e intensidad 

han ocurrido en los mosca de mJs frecuentes perturb<lciones 

cicl6nicas y a consecuencia de éstas. 

Como en otras porciones de la cuenca inferior, las pr~ 

cipitaciones m~s altos de la ~ona del ingenio San Crist6bal 

se registran durante los meses de junio a octubre {ver cua­

dro n~mero 10), durante los cuales cae cerca o más del 80% 

de la precipitación tot<1I. Por 1-o que, podemos afirmar sin 

temor a equivocarrtt)S, que los principales factores que de­

finen el crecimiento de la vegetación y los cultivos de la 

:ona del ingenio San Cristóbal es la precipitación pluvial 

y las temperaturas, ya que precisamente crece en estos me-

ses. 

Por otra parte, es conveniente mencionar que el creci­

miento de las plantas o cultivos que se dcsarrol len en esta 

zona o 6reas de influencia del mismo ingenio, pueden dete­

nerse en la .temporada 1 luviosa por los excesos de agua y de 

ficiencias hrdricas en el estiaje. 

J.2.1. Precipitación media mensual y anual. la precipl 

taci6n pluvial en la zona del ingenio San Cristóbal varía 

de NE a SW, considerando las estaciones meteorológicas rec~ 

bas y que se localizan mils cerca al área de influencia cañe 

ra. Ver cuadro número 10 del anexo. 

Así tenemos que en la estaci6n de San Pedro Amatitlán 

cae l 476.4 mm, en Cosamaloapan 1 464,3 mm y en Novillero 

1 595.9 mm anuales; definiéndose un período seco Je siete 

~eses que van de noviembre a mayo con las siguientes llu­

v i .:is .icumu 1 .idils: 
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a) En la estación de San Pedro Amatitlán 309.5 mm, Co­

samaloapan 279.5 mm y Novillero con 268,1 mm. Siendo los m.!:. 

ses de marzo y abril los más secos, con precipitaciones que 

va do 17.1 mm (abril) en San Pedro Amatitlán a 26.2 mm (ma!.: 

zo) en Cosamaloapan). 

Por otro lado, se define un período húmedo de cínco ffi!;:_ 

ses que va de junio a octubre con los siguientes valores a­

cumulados de precipitación media: 

a) En la estación de San Pedro Amatitlán l 166.9 mm, 

Cosamaloapan 1"184.8 mm y Novillero con 1 327.8 mm; difere~ 

ciándose los meses de julio y septiembre como los más 1 lu­

viosos, con precipitaciones que varían de 264·;1 mm {julio) 

en San Pedro Amatitlán a 301.9 mm (septiembre) en Cosamalo~ 

pan. 

J.2.2. Precipitación media regional. Sintetizando, po­

demos afirmar que la distribución de la precipitación men­

sual en la zona de estudio os bastante representativa y cla 

ramente como en la Cuenco del Río Papaloapan, se define un 

período seco que va de noviembre a mayo con una lluvia acu­

mulada de 285.8 mm, y un período húmedo que va de junio~­

octubre con una precipitación acumulada de 1 226.6 mm; obt~ 

niéndose dos meses secos, marzo y abril con 24.7 y 19.2 mm 

de lluvh1, y por otro 1 ado, dos meses ffuv i osos que son ju-

1 io y septiembre con 292.2 mm y 292.4 mm respectivamente. 

En total se tiene una media anual regional de 1 512.4 mm, 

(ver cuadro número 10). Valor diferente pero muy cercano a 

los 1 7SO·mm que se obtuvo entre las isoyetas de l 500 y 

2 000 mm del Atlas Climatol6gico e Hidrológico de la Cuenca 

del PapaloJpJn (1975). 
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Si relacionamos los índices pluviom¿tricos con la pre­

cipitación media regional de la zona de estudio del ingenio 

San Cristóbal (ver gr~fica número 2), ob~urvamo~ que: 

a) La cafia de azúcar nos exige ciertos rangos de precl 

pitación mensual, que en total son 2 570 mm <inuales, di.str.!_ 

buidos de la siguiente forma. 

Como rangos de humedad adecuados para satisfacer las 

necesidades de agua de 1 a cai'ia de azúcar, deberá- ser duran­

te los meses de MARZO a SEPTIEMBRE como máximo de 260 mm de 

precipitación mensual, es decir, 8.75 mm/dia. Como mfnimo 

será de lJO mm de lluvia mensual durante los meses de OCTU­

BRE a FEBRERO, es decir, 4.30 mm/día; y que abajo de 130 mm 

de precipitación mensual, sea una lámjna de lluvia insufi­

ciente para el cultivo. 

b) Si graficamos la precipitaci6n media regional de las 

tres estaciones meteorol6gicas ubicadas en la zona del ing~ 

nio San Crist6bal que es de 1 512.2 mm anuales; deducimos 

que los volúmenes de lluvia no se distribuyen en forma horno 

génea de acuerdo a los rangos mensuales antes mencionados. 

Si no que la lluvia media mensual regional es insuficiente 

durante el periodo que va del mes de NOVIEMBRE a MAYO por 

~acr menos de lJO mm mensuales; siendo únicamente los meses 

de JUNIO a OCTUBRE los más húmedos, teniendo dos meses (ju-

1 io y septiembre) con lluvias mayores de 260 mm y tres me­

ses (junio, agosto y octubre) con lluvias menores de 260 mm 

mensuales, pero mayores de 130 mm por mes. 

e) Si consideramos que dicho ingenio está sujeto a las 

condiciones del temporal y que l.Js lluvias cercan.is o infe-
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GRAflCA No. 2 
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riorcs a 1 500 mm anuales y mal distribuidas requieren rie­

gos do auxilio para incrementar la productividad por unidad 

de superficie, llegamos a la conclusión de que el ingenio 

San Cristóbal requiere de por lo menos 7 !'¡egos de 180 mm, 

de aguil c<1da unl) durante ·e 1 .:1fio, par¿1 Sdt i sfdce1· 1 as neces.L 

dades de humedad del cultivo de la ca~a de a:~car. El n~me-

ro de riegos, corresponde a un indice medio, de acuerdo a 

la escala de indices de riego antes mencionada. 

Dicho fndice de riego se obtuvo de la siguiente mane-

ra: 

Se sumaron la& pre~ipitaciones medias anuales de las 

tres estaciones meteo1·ológicas consideradas. a saber: 

1 474.4 + 1 464.3 + 1 595.9 ~ 1 5lZ.Z mm anuales. 
3 

Como s6lo entre el 70 y 75% de la precipitación es a­

provechable, se tendrá: 

0.70 x 1 512.2 = l 058.54 mm anuales. 

365 x 6.5 = 2 373 mm (necesidades de agua por año). 

2 373 - 1 058.54 = 1 314.46 mm (lámina anual que 

se debe adicionar con riego). Por tanto: 

1 314 ·46 - 7.JO riegos. 180 -

Ahora bién, para las condiciones de México se han con­

siderado los valores de S.48 y 6.48 mm/día, con uno media 

general de 6.16 mm/día/mes. Por tanto: 

365 x 6.16 = 2 250 mm anuales. 

2 250 - 1 058.54 = 1 191.46 mm (lámina de rie90 a-



dicional). Po~ tanto: 

1 191.46 
180 
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-- 6,62 riegos. 

Si anal izamos la gráfica n~mero 2 de loe fndices plu­

viométricos de la ::ona del ingenio San Cristóbal, vemos que 

los meses de marzo a septiembre son los m6s adecuados para 

iniciar las siembras del cultivo de la caíla de az~car y que 

la cosecha deberá real izarse en el periodo que va de diciem 

bre a mayo. 

3.2.J. Probabilidad de _la precipit<1cJ_ón al ~· Consi­

derando que l.:l precipib1ción media mens\Jal y anual reprt~Se!! 

ta aproximadamente el 40% de probabilidad de que se presen­

te, f~e necesario calcular el 50% de probabi 1 idad de la mi~ 

ma, con el objeto de conocer mejor la realidad del fenómeno 

lluvia. Seg~n se puede observar en el cuadro n~mero 10, la 

precipitación media regional de esta probabilidad (50%) es 

menor a la cantidad de lluvia que se espera en la región 

del ingenio San Crist6bal si lo comparamos con la media re­

gional, Dicha probabilidad de la lluvia se calcu~·á.cn base 

a la siguiente f6rmula: 

Pb = M 
(20) 

n + 1 
100 

Donde: 

Pb =%porcentaje de probabilidad que deseamos conocer. 

M == número de orden que se desea conocer. 

n =número de años de observación de datos. 

1 = constante. 

En la lluvia c~peraJa a través del año se define desde 

"{20) Zierold, Reyes L. la lluvia Aprovechable. p. J. 
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luego un periodo seco con una precipitacíón acumulada de 

247.7 mm durante los meses de NOVIEMBRE a MAYO, )' un perío­

do húmedo con 1 163.9 mm de lluvia en los r:;eses comprendi­

dos de JUNIO a OCTUBf{f, arrojando un tut:al de l 405.6 mm de 

lluvia anual regional con un 50% de probabilidad. Esto sig-

nifica que de acuerdo con esta probabilidad caerá menos llu 

via, aproximadamente 100.0 mm menos que la precipitación me 

dia anual regional, disminuyendo por tanto la cuantía de la 

misma en la distribución mensual. 

Si C<Jfculamos el número de riegos con esta probabi 1 i­

dad de lluvia anual, tenemos lo siguiente: 

2 373 mm anuales. 365 X 6,5 

2 373 -

nal). Por tanto: 

405.6 = 967.4 mm (IJmina de riego adicio 

967.4 
180 

5.374 riegos. 

Considerando la media general de 6.16 mm/día/año en Mé 

xico, tenemos el siguiente número de riegos: 

J65 X 6. 16 2 250 mm anuales. 

2 250 - 1 405.6 = 844.4 mm (lámina de riego adi-

cional). Por tanto: 

844.4 
180 = 4.691 riegos. 

Este valor que es igual o diferente a cinco riegos, es 

semejante con el estimado general para las necesidades de 

riego en los climas templado templado cálido (subtropicdl) 

y cálido. 
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El número de riegos variará de acuerdo con el porcent_! 

je de probabilidad de lluvia con que se calcule, es decir, 

que con el 50'% de probabilidad de lu lluvia anual se obtie­

nen 5 riegos de 180 mm cada uno durante el a~o; y con la 

lluvia al 70% de probabilidad se obtienen 7 riegos con la 

misma lámina de lluvia cada uno durante el a~o. Esto signi­

fica que a mayor% de probabilidad de la lluvia anual, se 

obtienen mayor n~mero de riegos durante el aílo, puesto Que 

la lámina de lluvia anual es menor a la precipitaci6n media 

regional que tiene una probabilidud aproximadamente de 40%, 

y que es mucho más alta. 

3.2.4. Pr•ecipitación ªE!:2vecl1<1ble al 75%. Sabemos que 

la precipitación pluvial no se aprovecha al 100%, que gran 

parte de ella se pierde por evaporación, infiltración y es­

currimiento. Tomando en consideración estas fases del ciclo 

hidrológico, fue necesario calcular en base a la lluvia pr2 

bable al 50%, la lluvia aprovecllllble al 75%, obteniendo los 

siguiente valores. Ver cuadro nómero 10 del anexo. 

Como promedio regional se pierde aproximadamente de la 

lluvia probable al 50%, cerca de 351.0 mm. Esto ouiere de­

cir, que de 1 405.6 mm solamente se aprovecha 1 054.4 mm de 

lluvia al año en la zona del ingenio San Cristóbal, consid! 

rándose lluvia insuficiente para satisfacer las necesidades 

del cultivo de la caña de azúcar, ya que este volumen de a­

gua no se distribuye equitativamente en los dos períodos 

(seco y húmedo), por un 1 ado tenemos un período bastante se 

co con 181.4 mm y otro húmedo con 873.0 mm acumulados. Ver 

gr~fica número 2. 

Si calculamos el número de riegos que so dcb~n sumini! 



trar en el ingenio San Cristóbal en base al 75% de lluvia 

anual aprovechable, tenemos los siguientes datos: 

365 x 6.5 = 2 373 mm anuales. 
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2 373 - 1 054.4 - 1 318.6 mm (lámina de riego a­

dicional). Por tanto: 

7.33 riegos. 

Si tomamos en cuenta que en Mlxico se puede utilizar 

una media general d•:: 6.16 mm de lluvia/día/año, obtendremos 

los siguientes valores: 

365 x 6.16 = 2 250 wn anuales. 

2 250 - l 054.4 = 1 195.6 mm (lámina de riego a­

dicional). Por tanto: 

l 195.6 - 6.64 . 
180 riegos. 

En resumen, tanto con el 70 como con el 75% de lluvia 

aprovechable al año, en la zona cañera del ingenio San Cri.;! 

tóbal se requieren de 7 riegos de 180 mm caJa uno durante 

el año, para satisfacer las necesidades del cultivo de la 

caña de azúcar. 

J,2.5. Factores guc afectan la variabilidad de la pre­

cipitación. Esta variabilidad intcranual de las lluvias a­

bundantes puede ser muy grande, no obstante lo elevado de 

las precipitaciones medias anuales registradas durJnto un 

gran número de años; la variabilidad quizá pueda deberse 

principalmente, a que las lluvias sobre la regi6n del Papa­

loapan están fucrtem~nte controladas por el efecto oronráfl 
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co y el carácter unidireccional de la circulaci6n a€rea que 

concurre il producir dicho efecto a los Vientos del Este. 

Otro f¡:¡r;tor que: i nf 1 u ye en 1 a var i ab i 1 i dad de 1 a precl 

pitaci6n son los vientos dominantes en esta región, que ge­

neralmente soplan del mar hacia el continente, contribuyen­

do juntamente con el calentamiento por el Sol de las ver­

tientes montafiosa~ durante el dia, a lo producción de nubes 

de tipo convectivo sobre las propias pendientes montaílosas. 

Si este mecanismo se refuerza por una velocidad incrementa­

da por los Vientos Alisios, durante un afio dQterminada, las 

precipitaciones.serán abundantes; pero s1 los Vientos Ali­

sios se prencntan d¿bilcs o inclusive soplan frecuentemente 

vi en tos del continente hacia e 1 mar· en un cierto año, en di 

cho año las lluvias serán escasas. 

J.J. Evaporaci6n media mensual v anual. Respecto a la 

distribuci6n de fa evaporación media mensual y anual de 21 

y 6 años de obscrvac i 6n dc datos de 1 as estaciones mcteoro­

l 69 i cas de Cosamaloapan y Novillero, ubicadas en la Cuenca 

del Río Papaloapan, puede apreciarse lo siguiente. Ver cua­

dro n~mero 11 del anexo¡ 

a) En general la época de mayor evaporaci6n es la de 

marzo a junio, con las máximas en el mes de mayo principal­

mente. 

b) La temporada de menor evaporación es la de octubre 

a febrero, con las mínimas en diciembre o enero. 

En la estación do Cosamaloapan se tiene una mayor eva­

poración anual que es del 703.5 mm (100%), en· cuyo período 

seco para efectuar la zafra se evaporan 944.7 mm, que repr~ 
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seni:a f!I 55.46% del total, y en el perrodo húmedo se evapo­

ran 758.8 mm, e!> decir, el 44.54% restante. No <isí en la e2_ 

tación de Novillero donde. es inferior· fu ev;1por<H~ión media 

anual, de 527.5 rnrn (100%), de los cu.d 8'.HL 'l. mrn (54.87%) 

se evaporan en e! período seco y el 45.13% 38 evapora en ol 

perfodo h~medo, o 9ea, 689.3 mm. 

Corno el in9enio San Cri~;tóbaf ~Je local iza en su mayor 

parte sobre la planicie costera, y c9tá sujeto a las altas 

temperaturas que ejercen un efecto determinante sobre la e-

vaporación durante 109 meses que van de marzo a octubre, 

principalmente ~n el mes ~~ mayo, registrándose una disminu 

ci6n de la evaporaci6n en los meses de ~oviembre a febrero, 

ya que disminuye la t;(·mperatura y la precipil:ación. 

Así, lle9amos <J la conclusión de que en la zona del in 

genio Son Cristóbal se tiene una evaporación media anual re 

gional de 1 615.2 mm {100%), de los cuales, en el período 

!!eco se pi crdcn por este fenómeno 891. 3 mm (55. 18;&), y en 

el período hú11iedo 723.9 mm (44.82%). Ver cuadro número 11. 

Si comparamos estos valores de evaporaci6n con la can­

tidad de lluvia y temperatura media regional, se observa lo 

siguiente. Ver cuadro número 12 del anexo. 

a) Se define claramente el período de zafra de diciem­

bre a mayo, dado que precipita en este lapso 202.3 mm, 13.4 

porciento del total, y se evaporan 797.1 mm, 49.4 porciento 

del total en el mismo intervalo de tiempo. 

b) Las altas temperaturas medías regionales influyen 

de manera definitiva en los incrementos de evaporaci6n con 

respecto a la lluvia durante el perío<~ de marzo a octubre. 
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c) Los Vientos también juegan un pape r importante en 

la zona del ingenio San Crist6bal, ya que incrementan la e­

vaporación. 

d) Por otra parto, porece ser que se puede aprovechar 

1 a segunda quincena de nov i ernbre y 1 a pr i mer<J quincena de 1 

mes d.-i junio en la épocil de zafra, prolongando agÍ, a 7 me­

ses la zofra del ingenio San Crist6bal. Esto se demostrará 

más adelante con la probabilidad de la lluvia diaria mayor 

de 10.0 mm en ambos meses. 

Estos di'1tos obtenidos son bastantes parecidos a la dis 

tribucidn espacial de la ev~poración media anual que 9e ob­

servn en la lárnina Xll-b d~I Atlas CI imatológico e Hidroló­

gico de la Cuenca del Papalo<lpan (1975), y que es alrededor 

de J. 500 mm anuales, valor obtenido entre las curvas d~ ev~ 

poración de 1 400 y 1 600 mm. Inclusive en algunas de las 

partes más bajas del Río Papaloapan se presentan evaporaci2 

nes anuales entre 1 600 y 1 800 mm. 

J.4. Otros fenómenos nu•tcoroljgicos. Otros fenómenos 

de no menor importancia en la zona de estudio son: nubosi­

da~ vientos, insolación y humedad relativa. 

3.4.1. Nubosidad. En general, en todas las porciones 

de la zona de estudio sigue una marcha anual semejante. Du­

rante e 1 primer tri mcstrc, 1 a nubosidad de tipo estratos es 

abundante, predominando los días despejados y tendiendo a 

aumentar al final. Los estratos son bajos, de los cuales se 

desprenden lloviznas ligeras, excepto los nortes, los cua­

les producen lluvias de ligeras a moderadas sobre las fal­

das de la serranía, alcanzando a cubrir fa zona del presen­

te estudio. En total se tiene como promeJio regional 214.1 
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días despejados al año. 

fn el segundo trimestre, el número de días despejados 

se i ncrcmenta a 1 can:::ilndo un máximo duranb~ e> 1 mes de mayo y 

comienza a disminuir a partir de junio, me~ en que se ini­

cian las lluvias dbundantcs, sin embargo, los día:i despeja­

dos predominan sobre los medios nuhlados y nublados. En to­

tal se tiene como promedio de la zona del ingenio San Cris­

t6bal 77.6 dfas medio nublados al a~o. 

A mediados del tercer trinrnstre se marca muy bien un 

incremento en el nGmero de dfas medio nublados en compara­

ci6n con los días nublados, fenómeno típico del área que o­

rigina una ligera disminuci6n en I~ cuantía de la 1 luvia en 

el me~> de agosto. Sin embargo, los días despejados siguen 

predominando sobre 1 os otros en todo e~te trimestre. Como 

promedio regional se tiene 75 días nublados al a~o en la zo 

na del ingenio San Cristóbal. 

En el último trimestre, no dis~inuyen los días nubla­

dos y medios nubl.ados, probablemente se asocien con el co­

mienzo de los nortes en·cl Golfo de M~xico. Ver cuadros nú-

meros 13, 14 y 15 de 1 anexo. 

3.4.2. Vientos. Es un factor externo que influye en el 

cree i miento de 1 a c.:iña de azúcar "ya que si son muy fuertes 

ser~n perjudiciales, porque tienden a disminuir el ~rea fo-

1 iar, desgarrarrdo las hojas y produciendo daños. Las brisas 

y vientos leves aumentan la transpiración, favoreciendo la 

absorción del agua y de los nutrientes. los vientos consta!!. 

tes disminuyen el desarrollo de la parte aérea.de la caña, 

produciendo p~antas raquíticas, con sistemas radiculares 

m(Js desarroflados".C 2 t) 

(21) P.N. Camargo. op. cit. p. 24. 
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En general los vientos predominantes sobre el área del 

ingenio San Crist6bal son del NORTE durante la mayor parte 

del año, y su intensidad varía de vientos débiles durante 

los meses de nbri 1 a ª<cfO!;to, a vientos moderados durante 

los meses de septiembre a marzo. E!:lta predominanciél de vie_!! 

tos se debe a invasiones de aíre provenientes <le latitudes 

mayores, responsables por tanto, Je los vientos del norte, 

que se dejan sentir con alguna fuerza sobre el área de la 

Cuenca del Papa 1 oapan durante 1 a época de 1 i nv i erno 1 o bien, 

al calentamiento de las laderas de las montaffas al Oeste y 

al Sur de la zona de ffstudio que induce vientos anabáticos 

ascendentes sobt~e 1 a misma y que se producen regu 1 armente 

durante el resto del año. 

Es notable la fo''lillil en que, la configuración del flujo 

aéreo sobre el área de~ ingenio se repita durante los cua­

tro trimestres del año; indicando esto el fuerte efecto oro 

gráfico convectivo a que obedecen los vientos en combinil­

ción con las ~risas nmt"'-~nas, que no obstante su constancia 

no adquieren velocidades muy elevadas. Así los NORTES de o­

rigen polar, como las br•isas marinas que en las costas 5'8n~ 

del E y ENE, al entrar al continente combinan su acción con 

los vientos locales. 

Según el ·At-f-e.s CI imatológico e Hidrof6gico de la Cuen­

ca del Papaloapan (1975), en fa lámina Vl-b el viento domi­

nante anual en ta zon.a..del ingenio San Cristóbal es modera­

do, con velocidades de 13 a 26 km por hora. los vientos de 

enero y julio son moderados y también tienen una marcada¡!! 

fluencia de los vientos del N y NE con las mismas velocida­

des (lámina VII-a del mismo Atlas}. 
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Los vientos de velocidades máximas han sido hasta de 

70 km por hora aproximadamente, con una frecuencia anual de 

los vientos del NE del t6% (l.!imina VI 1-b· del mismo Atlas). 

En conclusión, los vientos dominate~;; <Hw<des t:ie1;1:n una in­

fluencia considerable du los vientos AllSl0S, ya que en la 

planicie costera donde el rel ievc es poco accidentado, pre­

dominan los vientos del N y NE, en otras por•ciones del área 

de estudio la topografía local es dcci3iva en la determina­

ci6n de la direcci6n y velocidad de los vientos. 

3.4.J, lnsol~c_ió~. la insolación f!S producto de la ra­

diación solar q~c directamente es la causante de los diver­

sos elementos del clima. 

La insolaci6n se define como el total de horas-luz en 

el díü, se münifiesta por su intensidad y duración (fotope­

rioridud). 

La luminosidad influye en el amacollamiento, crecimien 

to, formaci6n de materia seca, desarrollo de las raíces, en 

la absorción del agua y finalmente en la .fotosíntesis. 

La baja intensidad luminosa disminuye el amacollamien­

to y viceversa. El amacollamiento es afectado por la dura­

ción de la luz, es decir, en días cortos es menor que en é­

pocas de días largos. 

Por otra parte, la caRa es por excelencia una planta 

de Sol, por tanto, la intensa luminosidad afecta todo el 

complejo de su crecimiento. En plena luz del Sol si el ama­

col lamiento es 6ptimo, existirá una mayor competencia de 

los tallos por Ja luz, siendo éstos m~s delgados y largos, 

las hojas serán más largas y amarill~ntas, dando por rcsul-
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ta do pi antas con mcno~l materia seca. En 1 ugares con def i -

ciento luminosidad y temperatura, el amocollamiento será me 

nor a plen« luz, por tilnto, la competencia de los tal los 

por ésta será inferior, 1 as hojils ser<'Ín l .:ll'ga~ y verdes, y 

los tal los má~ gruesos y cortos. 

El efecto de la intcn5idad luminosa sobre el crccímien 

to está influido grandemente por la temperatura. En la nat~ 

ra 1 eza conjuntam<,ntc 1 a terr.p.-~ratura, i ntenH i dad de 1 <::1 luz y 

la duraci6n del dfa muestran un estrecho paralelismo. lnflu 

ye también en el de sarro 1 1 o de 1 il!> raí cc~s abundante e y vi 92, 

rosas, ya que cuilndo hay deficiencia de luz, éstas serán e~ 

casas, finas y fr5gilos, Finalmente es importante en la ab­

sorción de 1 agua y en e 1 proce!:;o fotos i ntét j co, si en do e 1 

producto final un carbohidrato. 

Considerados estos argumentos, tenemos que la zona.del 

ingenio San Cr·istóbal queda comprendida en un área de inso­

lación media en el mes de enero entre 30 y 40%, variando és 

ta en el mes de julio entre el 40 y 50%; siendo la insola­

ci6n media anual del JO ~I 40% (láminas VIII-e, Vlll-b del 

Atlas Climatol6gico e Hidrológico de la Cuenca del Papaloa­

pan). 

3.4.4. Humedad relativa. Asi como es de gran util.idad 

el conocimiento de los movimientos de humedad en el suelo, 

así también lo es la humedad que prevalece en la atmósfera. 

''Las condiciones de humedad t<into internas como exter­

nas, son esenciales para el crecimiento de la caña. Así co­

mo absorbe agua por los pelos radiculares de las raíces, 

también tiene gran capacidad de absorber agua por las hojds 

cuando la atmósfcr.1 contiene una alta humedad rclativ.:1. La 
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humedad atmosféricc1 afecta la tr.rnspiración y por consiguie!). 

te la absorción del agua. En los casos de alta humedad atmos 

fér i ca, 1 os ta 11 os enra izan dentro de 1 as vainas, produc i en-

d r • • . d f . bl .. <22 > ora ces acreas, que es una caracter1st1ca es·avora e. 

#Aunque el vapor de agua forma ~nicamente un porcentaje 

muy bajo de 1 a atmós fcra, es e 1 m.is interesante de 1 os gtlses 

atmosféricos desde el punto de vista de los fenómenos que 9~ 

neran e 1 tiempo y··e-1 e 1 í ma. La cantidad de vapor de agua es 

variable y va de O a 5% en volumenrl.(Zl) 

Su importa~cia radica en lo siguiente: 

a) ncuanto mayor es la cantidad de vapor de agua en el 

aire, mayor es la capacidad de la atmósfera para producir 

precipitaciones. 

b) El vapor de agua absorbe selectivamente por medio 

de varias bandas de absorción la energía irradiada por la 

Tierra, regula. la rapidez de la pérdida de calor y juega un 

papel importante en el cale~tamiento y enfriamiento de la 

atmósfera. 

c) Cuanto mayor sea la cantidad de vapor de agua en fa 

atmósfera, mayor capacidad tendrá para producir las tormen­

tas eléctricas. 

d) La cantidad de vapor de agua en la atmósfera repre­

senta una cantidad de energía en forma de calor latente de 

condensación que se 1 ibera al formarse las nubes y constit,!! 

ye por este sólo concepto un vehículo de transporte de ene.r_ 

gía en la atmósfera, 

e) El origen del vapor de agua proviene de la evapora-

(22) y (23) P.N. Camargo. ?Q• cit. pp. 27-48. 
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e i ón de las aguas de 1 os océanos, también proviene de áreas 

terrestres húmedas, lagos, vegetación y pequeños depósitos 
-'- f" . l ,, {24) ue agua super 1c1a es • 

la mayor o menor capacidad del aire para contener el 

vapor de agua depende de su mayor o menor temperatura. Así 

tenemos tres tipos de humedad: la absoluta, específica y re 

lativa. 

En este caso nos interesa la humedad relativa, que es 

la "r,el4ción que existe entre fa cantidad de vapor de agua 

que contiene el aire y el máximo que puede contener a una 

cierta temper-atura; expresada en porcentaje, es decir, ef 

aire conteniendo 100% de humedad relativa".( 2S) 

Por otra parte, "cuando la humedad relativa es alta se 

requiere solamente una pequeña disminución de la temperatu­

ra para lograr la condensación; cuando ésta es baja, como 

1 d . . f . . t " (26) en os es1ertos, se requiere mayor en r1am1en o • 

Finalmente en lo referente a la distribución superfi­

cial de la humedad relativa media anual, en la zona del in­

genio San Cristóbal se mantiene una humedad atmosférica 

constante a través del año y oscila entre 75 y 80%. la hum~ 

dad relativa media de mayo es de 70 y 75% y en septiembre 

que es el mes más lluvioso entre 80 y 85%, con una mínima 

en el mes de abril que es el más seco dct·30%, y constitu­

yen valores constantes según las láminas IX-b y IX-e del 

Atlas Climatológico e Hidrológico de la Cuenca del Papaloa­

pan (1975). 

(24), (25) y (26) García, E. "Apuntes de CI imatolo9ía". 

pags. 76-77-78 y 80. 
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J.S. Clasificaci6n del tipo de clima. Para definir y 

conocer las características el imát.icas de la zona del inge­

nio San Cristóbal, fue necesario considerar el clima gene­

ral de la Cuenca del Papaloapan, para posteriormente parti­

cularizar en la zona de estudio. 

la Cuenca del Papaloapan situada entre los paralelos 

17° y 19° de latitud norte, se encuentra astronómicamente 

dentro de la región intertropical del Golfo de México, pró­

xima a un gran cuerpo de agua, con aguas confinadas con co­

rriente marina cálida como lo es el Golfo de M'xico, su tcm 

peratura es elE:vada sin estación invernal bien definida, a 

excepción de las alternancias en la temperatura, debido a 

la concentración de las precipitaciones pluviales durante 

los meses de junio a octubre, periodo donde cae aproximada­

mente el 85% de la 1 luvia anual en la Cuenca del Papaloapan. 

Según la lámina XVIII del Atlas Climatológico e Hidro­

lógico de la Cuenca del Papaloapan (1975) y 5Íguiendo la 

clasificación el imática de C. W. Thornthwaite, en la cuenca 

se distinguen cinco fases de tipos de climas, escalonados 

de NE a SW, y son los siguientes: 

Subhúmcdo lluvioso, deficiencia grande 

de agua en invierno, megatérmico. 

Este tipo de el ima se xtiende sobre el terreno bajo, 

cercano a la costa, existiendo algunas áreas con clima c
1

w A' 

(Subhúmcdo seco, moderada demasía de agua en verano, megatér 

mico) y aún el C1d A' (Subhúmedo seco, pequeña o ninguna de­

masía de agua, mcgatérmico). 

Húmedo, modcr,1d.J deficiencia de agucJ on 

invierno, mog~térmico. 
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Perhúmedo, pequeña o ninguna deficiencia 

de agua, megatérmi co. 

Ambas fajas climáticas (2 y J) están regidas por la a! 

titud y se local izan en las partes más elevadas del terreno 

de la zona costera de la cuenca (Sierra Madre Oriental y 

Sierra de los Tuxtlas). 

Semiárido, pequeña o ninguna demasía de a 

gua, megatérmico. 

S. E d A' : Arido, pequeña o ninguna demasía de agua, 

megat érm i co. 

Estos dos últimos tipos de climas (4 y 5) se localizan 

en la región de la Cañada Poblano-Oaxaqueña, donde la elcv~ 

da evaporación, los cielos despejados y la alta insolación 

resultantes de su ubicación en la sombra pluviométrica de 

la cuenca, así como la tala inmoderada de bosques que se ha 

realizado en esa región son causa de la aridez. 

Desde el punto de vista térmico, se observa una gran u 

niformidad del el ima sobre casi toda el área, a excepción 

de 1 a tercera fase que muestra una tcndcnc i a· a ser más frío 

el clima que en el resto de la cuenca, indicativo del con­

trol altitudinal de la temperatura. 

Planteadas estas características generales de fa cuen­

ca y do acuerdo con el 2° SISTEMA DE CLASfFICACION ClfMATI-. 

CA, establecido por el Dr. C. W. Thornthwaite, se colcuf6 y 

obtuvo los climas de las tres estaciones meteorológicas co.!! 

sideradas como más representativas de la zona del ingenio 

San Cristóbal, fueron los siguientes. Ver ~uadro número t6. 
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En dicho cuadro -de los r"ndicos climáticos obtenidos en 

las tres estaciones meteorofógicas, que cubren la zona del 

ingenio San Cristóbal, se deduce que, esta localizado den­

tro de dos tipos de climas, que son fo9 Riguientes: 

Sentiseco, pequeña o nula demasía de agua, 

c.ílido, con concentraci6n de calor nor­

mal en et verano. 

Semihúmedo, moderada deficiencia de agua 

estival, cálido., con coneentraci6n de C!!,. 

lor normal en el verano. 

En el mapa número 5, se puede observar que fa zona NE 

de fa superficie cuftivable det ingenio, es un poco mtis se­

co que el resto de la superficie de abastecimiento del mis­

mo; y que del poblado Carlos A. Carrillo hacia aguas arriba 

de! Río Papaloapan, es un poco más húmedo. los climas pre­

sentan canícula, es decir, una pequeña temporada menos llu­

viosa dentro del período de lluvias, llamada también sequía 

de medio verano. 

nSegún Mangclsdorf, las características de un clima i­

deal para el cultivo de la caña de azúcar son: 

a) Un verano largo y caliente. 

b} Una lluvia adecuada durante el período de crecimie~ 

to. 

c) Un el i ma seco, sor eado y Frío en r a época de madur!!_ 

ci6n y co3echa (pero sin heladas). 

d) Ausencia de huracanes y vientos fuertcs".< 27> 

(27) García E. A. op. cit. p. 13. 
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Sin embargo, la inexistencia del riego y el drenaje a­

decuado de su suelo en la temporada lluviosa, hace que la 

zona cañera del ingenio San Crist6bal le impida obtener ma­

yores rendimientos de caña en campo e indirectamente más a­

zúcar en fábrica, ya que dicha zona agroindustrial cuenta 

con un temporal bastante deficiente para el desarrollo nor­

mal del cultivo; aunque si cuenta con caracterfsticas el imá 

ticas ideales para el cultivo de la caña de azúcar. 

/ 



52 

CAP.1 TULO 4. 

ANALISIS DE LA PRECIPITACION DIARIA 

La importancia de analizar la intensidad y frecuencia 

de la precipitación diaria, radica en que gran parte de la 

movibi 1 idad del equipo mec.inico en el campo está fuertemen­

te determinada por la incidencia <le la precipitación plu­

vial, modificando por tanto, las características de drenaje 

de 1 os sue 1 os. El ausent i smo de 1 a mano de obra y 1 u pos i b.i. 

1 i dad de quemar 1 a caña antes de 1 corte, también dependen 

de estas condi c.i oncs, aunque en -menor grado. 

Al anal ¡:z:ar lil precipitaci6n diaria durante el período, 

de zafra, trae como consecuencia la detecci6n de DIAS NO LA 

BORABLES por motivos de lluvia intensa, principalmente vol~ 

menes mayores de 10.0 mm que provocan excesos de hume-dad en. 

los suelos. Desde luego que existen varían técnicas para rn 

vestigar este fenómeno, aquí tratarnos de aplicar algo sim­

ple como es la Media Aritmética, esto no quiere decir que 

sea lo m6s correcto, puesto que otros métodos con m~s con­

fiabi 1 i dad implicarían estudiar el drenaje de los sucios de 

la zona del ingenio San Cristóbal, y llevaría más tiempo de 

investigación, sin embargo, no se descarta la posibilidad 

de rea 1 izar 1 os por grandes regiones cañeras, 1o-c:ua1 es ur­

gente de hacer, puest? que traería grandes beneficios mate­

riales, humanos y económicos a la Industria Azucarera, como 

son: 

a) Determinación efectiva de la iniciación y termina­

ci6n de la zafra. 

b) Mejores rendimientos de caña por hectárea. 



e) Selecci6n del corte de caña en las áreas de campo 

de cada ingenio. 
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d) Detección de zonas inundables o excesos de humedad 

en los suelos. 

e) Mejoría en las técnicas de drenaje. 

f) Organización planeada de las labores de campo en el 

período de zafra. 

g) Adecuado abastecimiento de caña a la fábrica. 

h) Mejores rendimientos de sacarosa en caña. 

i) Mejora de la molienda de caña al inicio y fin de za 

fra, entre otras. 

En la práctica, es recomendable recordar que menos de 

dos tercios de los días trabajables, es decir, menos de 20 

días al mes, las actividades de operación de zafra se vuel­

ven muy difíciles, ya que al finalizar la temporada de llu­

vias, varios factores como: el escurrimiento del agua de :'!2, 

nas altas hacia los terrenos más bajos, impiden las opera­

ciones en los campos del ingenio San Cristóbal en días apa­

rentemente secos. Por 10 que, es urgente conocer el compor­

tamiento de la lluvia en los meses más lluviosos en los sue 

los de mejor drenaja y por otro lado, asegurar las áreas 

que tengan suelos con drenaje deficiente tanto en el inicio 

y fin de zafra del ingenio, con el fin de que se siembre, 

cultive y coseche la ca~cl en los mases más secos. En el ca­

so del ingenio Sun Cristóbal, se uprovccharían mejor las á­

reas expuestas a las inunduciones (cercanas al Río P~paloa­

p.l n) • 
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Este tipo de análisis .no se ha hecho en M'xico, pero 

en Guy<lna y Hawa i se h&n 11 eBado a de sarro 11 ar f6rmul as em­

píricas paru detectar este fenómeno y han logrado elaborar 

dos fórmulas para diferentes medios naturales, a saber: 

a) Una aplicable en suelos con drenaje deficiente, y 

otra, 

b) En suelos con drenaje adecuado. 

Por otra parte, en dichas investigaciones han logrado 

detectar que en suelos con buen drenaje, la precipitaci6n 

diaria se comporta de la siguiente manera: 

Precipitacion Características Con di ci 6n de 

diaria. laborables. reguerimientos. 

o 5 mm. Oía laborable 1 día de- resecam i ento 

5 10 mm. Oía laborable 1 día de resecamiento 

10 20 mm. Día no laborable 1 día de resecamiento 

20 40 mm, Día no laborable 1 día de rcsecami ento 

+ 40 mm. Oía no laboruble 2 días de resecamiento 

4.1. Definición del período seco. Para definirlo se re 

copilaron los registros pluviométricos diarios y por mes de 

28 años de observaci6n meteorológica como promedio regional 

entre las tres estaciones recabados, consideradas como las 

· m~s representativas de la zona cuñcra del ingenio San Cris­

t6bal; así como la precipitaci6n media mensual y anual de 

las mismas estaciones. De manera que, el periodo seco com­

prende el Japso que media entre la terminaci6n de la 'poca 

de aguas de un año y la iniciación de la misma en el si­

guiente, o sea, de NOVIEMBRE a JUNIO (242 <lfas). 
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4.1.1. Días secos durant:e el estiaje. En el período S.!; 

ffalado (noviembre a junio), se tiene como promedio regional 

197 días secos durante el estiaje, regi~trando más de 20 

días secos los meses de noviembre a may0 y menos de 20 días 

secos el mes de junio. Ver cuadro número 17 del anexo. 

4.1.2. Días con precipitaci6n diaria de 0.1 a 10.0 mm. 

En este período seco (noviembre a junio) se tiene como pro­

medio regional 32 días de precipitación diaria menor de 10 

mm, con una lluvia acumulada de 105.0 mm, es decir, J.28 mm 

por día. Siendo los meses más secos de diciembre a mayo y~ 

parentemente m~s húmedos los meses de noviembre y junio. Sin 

embargo, Ja cuantía y frecuencia de esta precipitaci6n no es 

una limitante, esto significa que son días laborables. Ver 

cuadro número 18 del anexo. 

4.1.3. Oías con precipitación diaria mayor de 10.0 mm. 

Esta magnitud de precipitación si puede afectar las labores 

agrícolas en el período de zafra, ya que los sucios requie­

ren de por lo menos de 1 a 2 días de resecamiento, si es que 

presentan buen drenaje; de otra forma, tal vez se requiera 

de mayor tiempo si ~on precipitaciones mayores de 40.0 mm •. 

En el período seco (noviembre a junio) se tiene como 

promedio regional 16 días de precipitación diaria mayor de 

10.0 mm, con una lluvia acumulada de 411.0 mm, es decir, 

25.7 mm de lluvia por día; siendo los meses de diciembre a 

mayo los menos lluviosos, ya que se acumulan 7 días de llu­

via diaria mayor de 10.0 mm, con una precipitación acumula­

da de 158.0 mm, es decir,. 22.6 mm de lluvia por díd, Estos 

días no son laborables por el exceso de agua en los suelos, 

requiri6ndose, como ya se dijo, por lo menos de 1 día de re 



secamiento, por ser días con lluvias mayores de 20.0 mm. 

Ver cuadro número 19 del anexo. 
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Por otro lado, en el mismo cuadro obBervamos que dura~ 

te el período más seco do noviembre a junio, los meses m~s 

lluviosos son noviembre y junio. El mes de junio presenta 

6 días de lluvia diaria mayor de 10.0 mm, con una precipit2_ 

ci6n acumulada de 189.0 mm, es decir, 31.5 mm de lluvia por 

día. Por lo que respecta al mes de noviembre, éste se pre­

~enta de la siguiente manera: 3 días de lluvia diaria mayor 

de 10.0 mm, con una precipitación acumulada de 65.0 mm, es 

decir, 21.7 mm de lluvia por día. En total, en estos dos me 

ses (noviembre y junio) se tienen 9 días no laborables por 

excesos de humedad en los suelos. Ver cuadro número 19. 

4.1.4. Días efectivos de zafra y tiempos perdidos. Si 

analizamos detenidamente el cuadro número 20 del anexo, ve­

remos que las fechas de iniciación y terminación de la za­

fra del ingenio San Cristóbal han sido muy variables, no se 

aprecia una fecha definida en sus labore9 de zafra. Asf te­

nemos que en los últimos 24 años de zafra del ingenio una 

duración máxima de 211 días y una mínima de 120 días, cqui­

val ente a 5 046 y 2 880 horas respectivamente, es decir, de 

más a menos tiempo trabajado por el ingenio. Su capacidad 

de molienda tanto teórica como real en 24 horas ha ido de 

menos a más y su producción tanto de caña molida como azú­

car producida ha ido de más a menos, reflejándose un produ_s 

to percápita mtiximo de 307.73 toncla'das de azúcar con menor 

número de obreros, y un mínimo de 38.97 toneladas de azúcar 

con mayor número de mano de obra, es decir, que en la medi­

da que el ingenio ha incrementado el número de obreros, su 

producci6n debió haberse reflejado con mejores rendimientos 
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tanto de fábrica como en campo, pero la realidad demuestr~ 

fo contrario, ya que sus tiempos perdidos se han ido incre­

mentando de un mínimo de 22. 73% hasta un máximo de 52.31% a 

lo largo de los últimos 24 años Je zafra. 

Por otr-o ltH.lo, como simple referencia se pueden obser­

var fas zafras de mayor y menor dura e i ón en f os cuadros nú­

meros 21 y 22 del anexo. 

Oe acuerdo con estos datos, se puede inferir que las 

zafras de mayor• duración en días, menos tiempos perdidos y 

más días efectivos de molienda han sido únicamente 12 en los 

últimos 24 años. Registrándose en ese lapso la mejor zafra 

del ingenio (66-67). En estas doce zafras se registró un mj 

nimo de tiempos perdidos de 22.73% en la zafra 62-63 y un 

máximo de 40.42% en la zafra 65-66. Sus moliendas efectivas 

estuvieron por arriba de los 120 días, pero no mayores de 

143 días. Por otra parte, las zafras de menor duración en 

días han sido t<Jmbién 12 en sus último$ 24 años. los tiempos 

perdidos se incrementaron por arriba del 29.1% de fa :afra 

82-83 hasta un máximo de 52.31% en la zafra 80-81. La mol Í·e!!, 

da efectiva en días fue de un m~ximo de 120 df~s en la zafra 

72-73 a un mínimo de 70 días en la ~afra 81-82 que ha sido 

fa m~s corta en los últimos 24 años. 

Ante esta situación se determinó el período seco de la 

región cañera del ingenio San Cristóbal, que va de NOVIEM­

BRE a JUNIO y que compren<le 242 días (100'%), de los cuales, 

16 días (6.6%) no son laborables por se días con lluvias mE_ 

yores de 10.0 mm, para que con base en esto y al considerar 

los tiempos perdidos se puedan dar las posibles alternati­

vas de iniciación y terminación de la zafra del ingenio. 
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4.1.5. Alternativas de iniciaci6n y terminaci6n de 12._ 

~· Para determinar la iniciación y terminación de la Z.!!, 

fra del ingenio San Cristóbal, fue n~cesario recabar y cal­

cular los días de precipitación diaria mayor de 10.0 mm, la 

distribución de la precipitación mensual durante todo el a­

ño, y en base a las proyecciones de superficie, producción 

de campo, capacidad de molienda aprovechable y tiempos per­

didos se dan fas siguientes alternativas. Ver cuadros núme­

ros 23 y 24 del anexo. 

a) ~afr~ 2e! lº_d~ !!.ºYi~m~r.!:_ .!!.J_3~Ee_j~nio~ Para esta 

primer alternativa se dispone teóricamente de 242 días de 

zafra (100%), si de éstos restamos 16 días (6.6%) por llu­

via diaria mayor de 10.0 mm (ver cuadro número 19), y un 

39.87% de tiempo perdido por otros fac~ores, nos da un to­

tal de 46.47~ de tiempo global perdido, es decir, 112.45 

días no laborables; quedándonos un total de 130 días de mo-

1 ienda efectiva, días que caen en las zafras de mayor dura­

ci6n que ha registrado el ingenio San Cristóbal en sus últi 

mos 24 años. 

Por tanto, la unidad fabril deberá moler 17 980.20 to­

neladas de caña diaria (TCD), procesando así·2 337 426 ton~ 

1 adas de caña al año. 

Esta alternativa sería ideal en la me~ida que el inge­

nio vaya ampliando su superficie de cultivo, de tal manera, 

que si puede procesar el estimado de la zafra 87-88 que pu~ 

da ser de.2 383 405 toneladas de c<lña.anut1I, desde luc90 s.i 

reduce más sus tiempos perdidos por otros factores, Ja fá­

brica estarí~ en la posibilidad de llegar a moler más caña, 

o en su defecto podría tal vez, llegar a moler los 2 886 074 
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toneladas de caña de la zafra 66-67, máxima producoi6n al­

canzada por el ingenio, por tanto, la fábrica tendría que 

moler 22 200.57 TCO, molienda bastante aproximada a la que 

obtuvo en la zafra 66-67, que fue de 21 628 TCO, aunque és­

ta zafra inició el 5 de diciembre y terminó el 9 de junio, 

utilizando 137 días de molienda efectiva y no 130 días que 

aquí se proponen. 

Esta alternativa tiene sus riesgos, en el sentido de 

que como el período de zafra es muy amplio, tal vez se pie~ 

da el 6ptimo contenido de sac~rosa en caña, debido a la va­

riabilidad de los fenómenos climáticos, ya que este período 

de noviembre a junio presentará más contenido- de humedad r.!:_ 

lativa en la atmósfera y por consiguiente mayor contenido 

de humedad 0;1n los suelos de la región cañer•a del ingenio 

San Cristóbal. Implica también mayores costos de inver9i6n, 

pero si los beneficios que se puedan obtener son mayores a 

las inversiones, sería recomendable tomar en consideración 

dicha alternativa. 

b) faf.r~ ~el l6_d~ ~o~i~m~r~~l_li 2c_j~nio~ Una se9u~ 

da alternativa obligó a calcular la probdbilidau de la pre­

cipitación diaria mayor de 10.0 mm, de los meses de noviem­

bre y junio al 50%; así como su frecuencia y magnitud de la 

precipitación durante estos meses, codificándose más de 20 

años de registro pluviométr.ico, obteniéndose los siguientes 

parámetros: 

1. La suma de la precipitación por día y por mes. 

2. La suma de 1 il precipitación diaria mayor de 10.0 mm 

por día/mes/año. 

3. El número de años en que se prescnt6 esa precipita-



60 

ci6n diaria mayor de 10.0 mm, (frecuencia). 

4. Porcentaje de probabilidad con que se presentaron 

dichas precipitaciones mayores de 10.0 mm/día/año. 

S. La magnitud de precipitación diaria mayor de 10.0 

mm, durante todo el mes. 

Como se podrá observar en los cuadros números 25, 26 

y 27 y las gráficas números 3, 4 y 5, el mes de noviembre 

es totalmente seco, ya que la probabilidad al 50% de la pre 

cipitaci6n diaria nos indica que no se esperan lluvias dia­

rias inferiores o mayores de 10. O mm durante todos 1 os dí as 

del mes. Por lo.que respecta a las lluvias diarias mayores 

de 10.0 mm, éstas se presentan con un promedio de 2.6 días, 

con una lluvia diaria acum1.1fada de 67.833 mm, es decir, 

26.1 mm por día, sin embargo, las probabilidades que tienen 

de presentarse son mínimas y oscilan entre el J.4% y 19.2%. 

Finalmente el promedio de la lluvia acumulada durante todo 

el mes, tiene una probabilidad de que se presente de 34.5% 
al 42.9% en la zona del ingenio $dn Crist6bal. 

Por otra parte, considerando que el período de lluvias 

intensas de la región termind en oc~ubre, se da un margen 

de 15 días (primera quincena de noviembre) para que los SU,!; 

los areno-arcillosos que son predominantes en la zona, ten­

gan tiempo de drenar la intensa lluvia acumulada del perío­

do húmedo y poder iniciar de esta manera, sin ningún riesgo 

la zafra el 16 de noviembre, aunque debe aclararse que todo 

el mes es laborable, siendo .únicamente algunos días de la 

primera quincena en que se presentan con m~s intensidad y 

frecuencia las lluvias diarias mayores de 10.0 mm. 

Posteriormente, anal izando el mes de junio en los cua-
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dros números 28, 29 y 30 de 1. anexo, obs.erv.amos que di cho aÍes 

es más lluvioso que el mes de noviembre, principalmente du­

rante 1 a segunda quincena que marca prJct i camente e 1 inicio 

de 1 a época 11 uv i osa en 1 a zona de 1 bajo Papaloapan. Por lo 

que, la probabilidad de la lluvia diaria al s~ o más, nos 

indica que sf es de esperarse lluvias diarias inferiores a 

10.0 mm durante la segunda qt_!incena del mes. Por otro lado, 

las lluvias diarias mayores de 10.0 m.~, se presentan con un 

promedio regional de 6.146 días, con una lluvia acumulada 

de 189.059 mm, es decir, J0.76 mm/día. Sin embargo, las pr~ 

babilidades de presentarse son mínimas en la primera quinc!. 

na y oscilan entre el J.1% y 24.1%. siendo únicamente de 

cierto riesgo los días 1, 4~ 9, 11, 12, 13 y 14 por tener 

probabilidades mayores del 10% pero inferiores al 24.1%. fi 

nalmente el promedio de la lluvia mensual durante dicho mes 

tiene una probabilidad de que se presente de 53.1% al 65.5%. 

Tonmndo en cuenta que el período de 1 luvias intensas 

se inicia en el mes de junio, se puede aceptar un margen de 

tolerancia de 15 días (primera quincena) como fímite de fin 

de zafra, ya que en la segunda quincena las lluvias se in­

tensifican y se presentan con mayor frecuencia las lluvias 

diarias mayores de 10.0 mm. Ver gráficas números 6, 1 y 8. 

Considerados estos argumentos, ia segunda alternativa 

dispone te6ricamente de 212 días (100%), de éstos, 8.2J días 

(J.88%) son con lluvias diarias mayores de 10.0 IMI, (suma de 

días a partir del 16 de noviembre al 15 de junco)~ con una 

lluvia diaria mayor de 10.0 mm de 244.04 llllD, (prOGtedio acu­

mulado), es decir, 29.65 mm/día. Al restar el J.88% de l lu­

vias diarias mayores de 10.0 mm, nos queda un 39.8~ de 

tiempos perdidos por otros factores; así tenemos un 43.75% 
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de tiempo global perdido, es decir, 92.75 días no son labo­

rables, arrojando un total de 119 días de molienda efectiva 

y que comparándolo con la zafra de mayor duraci6n efectiva 

de molienda (1959-1960) de los últimos 24 años~ que fue de 

143 días, los días disponibles en esta alternativa está por 

abajo de 'sta en un 16.8%. Por lo tanto, si el ingenio pro­

cesa 17 980.20 toneladas de caña d•aria (TCD). alcanzará 

una molienda de 2 139 643 toneladas de caña al año. 

A esta segunda alternativa se le da mayor prioridad 

que la primera, puesto que se delimita mejor el período se­

co de 1 os mese~ de noviembre y junio, conservando ademcis 

una duración de molienda efectiva de 119 días. Esta propue~ 

ta es un poco más idónea en 1 a me di da que se vaya ampl i ando 

la superficie de cultivo del ingenio San Cristóbal, de mane 

ra que, si se desea procesar el estimado para la zafra 87-

88, de 2 383 405 toneladas de caña, desde luc90 reduciendo 

más los tiempos perdidos, la unidad deberá moler 20 028.61 

toneladas de caña diaria (TCD). Para realizar la molienda 

de 2 886 074 toneladas de caña que rc9istró el ingenio San 

Cristóbal en la zafra 66-67, con una molienda de 21 628 to­

neladas de caña diaria (TCD), la unidad fabril tendría que 

procesar 24 252.72 TCD. La pequeña diferencia de 2 624.72 

toneladas se debe a la reducción y aumento de tiempos perdl 

dos. Finalmente, esta alternativa ~~ reduce en un 8.46% en 

relación a la primera,. es decir, 11 díéls menos que la de 

130 días. 

e) f.afr~ ~el !º_d~ !!i~i~m~r~ ~1_3! ~e_m~y~. Para esta 

tercera alternativa se dispone teóricamente de 182 días 

(100%), si le descontamos 6.95 días (3.81%) de lluvia dia­

ria mayor de 10.0 mm, y un 39.87% Je tiempos perdidos por 
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otros factores, nos da un total de 43.68% de tiernpo perdido 

global, es decir, 79.49 días no son laborables, quedando un 

total de 103 días efectivos de molienda. 

Si comparamos esta duraci6n de molienda con la primera 

y segunda alternativa en 1 as que se pierden 27 días (20.8%) 
y 16 días (13.5%) respectivamente, esta tercera opci6n re-

sulta más viable, ya que abarca un período más seco. en rela 

ci6n a las dos primeras alternat_ivas, favoreciendo el incr!:. 

mento y el punto 6ptimo de sacarosa en caña. 

La duración de molienda efectiva de 103 días es seme­

jante en promedio a la duración de la zafra 78-79, la cual 

procesó 1 807 801 toneladas de caña, con una producción de 

120 968 toneladas de azúcar, manteniendo tiempos perdidos 

por arriba del 30% y con una molienda de 17 272 TCD. Por lo 

tanto, si el ingenio procesa 17 980.20 TCD, anualmente pro­

cesarÍd 1 851 960 toneladas de caña en 103 días de molienda 

efectiva. Si por el contrario, se deseara procesar 2 383 405 

toneladas de caña del estimado de la zafra 87-88, la unidad 

deberá procesar 23 139.85 TCO, desde luego reduciendo tiem­

pos perdidos e incrementando los rendimientos en fábrica. 

d) ~afr~ 2e! lº_d~ ~n~r2 ~1_3! 2e_m~Y2• Esta última a! 

ternativa comparándola con las tres anteriores, es la más 

corta y la más seca en lluvias, favoreciendo a un mejor CO,!! 

tenido de sacarosa en la caña, es decir, su punto óptimo no 

sólo por el grado de humedad que existe en los suelos, sino 

porque se incrementan las temperaturas. 

Teóricamente se dispone de 151 días (100%), de los cua 

les 5.75 días (J.8%) son con lluvias diarias mayores de 10 
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mm, y el 39.87% son tiempos perdidos por otros factores, es 

decir, que los tiempos perdidos globales bajan a un 43.67%. 
Esto significa que se pierden 65.94 días de labores, queda.!l 

do un total de 85 días de molienda efectiva. 

Debido a su semejanza, durante las 7 zafras antes de 

la última, el ingenio San Cristóbal ha adoptado predominan­

temente por este tipo de alternativa, en las cuales la su­

perficie del ingenio se redujo notablemente y por ende el 

cultivo de la caña, siendo además las zafras durante las 

cuales se dispararon bruscamente los tiempos perdidos por 

arriba del 40%;-a excepción de la última zafra, 82-83 que 

dispuso de menos días de zafra (139 días), y de ellos sóla­

mente 99 días fueron de molienda efectiva, aumentando su su 

perficic de cultivo y reduciendo a un 29.1% los tiempos pe~ 

didos globales, trayendo como consecuencia la recuperación 

de su producción en azúcar que fue de 175 mi 1 toneladas. 

De esta manera, si la unidad fabril mantiene una mol ien 

da de 17 980.20 TCD, procesará aproximadamente 1 528 317 to­

neladas de caña al año. Por otro lado, si se desea procesar 

el estimado dP. la zafra 87-88 de 2 383 405 toneladas de ca­

ña, el ingenio deberá reducir el porcentaje de sus tiempos 

perdidos en fábrica; de lo contrario la fjbrica del ingenio 

tendría que procesar 28 040.06 reo, capacidad de molienda 

instalada que no se vislumbra a corto- ni a largo plazo. Sin 

embargo, como el ingenio San Cristóbal tiende a incrementar 

su superficie cultivable inclusive haciéndola más compacta, 

obligaría a desechar esta alternativa, a menos que se mejo­

ren e incrementen sus rendimientos de fábrica por arriba del 

10%, de 1 o contrario, 1 a capacidad de mo 1 i enda de 1 a f.ibr i ca 
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se el·evarfa notablemente, disparándose en reluci6n a los e:!, 

timados propuestos. En esta alternativa lo ideal sería mo­

ler menos caña pero sacar mByores rendimientos de azúcar, 

porque si bien el período es m<ís ·seco que las demas altern~ 

tivas, 16gico es pensar que se cultive mejor· caña, más 1 im­

pia, con mayor contenido du sacarosa y lo importante que se 

reduzcan sus tiempos perdidos, sino seguirá arrojando como 

· --~n-J os ú 1 timos 10 años, números rojos, es decir, menos ga­

nancias pero mayores costos de inversi6n en todo el proceso 

de la producción. 

4.1.6. !1 el ima y la importancia del perrodo seco para 

la cosecha de la caña de a%Úcar. Durante la ~poca Je zafra, 

la temperatura y precipitación, como ya se mencionó, juegan 

un papef muy importante en el contenido·de sacarosa de la 

caíla, ademJs de ser los elementos más importantes del clima; 

cuando llu~ve durante el período de zafra se estimula el cr~ 

cimiento vegetativo de la caña, aumenta la humedad en los ta 

llos y el porcentaje de <1z.úcares reductores, disminuyendo el 

porcentaje de azúcar recuperable. Por otra parte, cuando se 

presentan grandes variaciones entre las temperaturas máximas 

y mínimas antes de los dos meses anteriores a la cosecha, se 

estimula la síntesis de sacarosa. Oc manera que por eso se 

hace necesa~io pronosticar la mejor 6poca de zafra de un in­

genio desde el punto de visto el imatológico. 

Todo lo que se requiere es contar con datos de un regí~ 

tro meteorológico, establecer valores medios de los elemen­

tos estudiados y, con base en ellos, elegir el período más 

seco que pregcntc las mayores oscilaciones entre las tempe­

raturds máximas y mínimas. Esto conducirJ a una época de za 
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fra apropiada, durante 1 a cua 1 podr r i.ln obtenerse 1 os móx ¡ -

mos rcndi mi cutos pos i b 1 es en fóbr i ca, por efecto de 1 os e 1 ~ 

mcntos del clima. 

Una mismil v.:lriedad de caña, variará su grado de madu­

rez de acuerdo a lüs condiciones el im.'.iticas imperantes. El 

clima es un factor determinante en el desarrollo de la caña 

y en general de todos los cultivos, por lo que, es un buen 

indic~dor del grado de madurez de la misma. 

FACU 'T'D n~ r¡·r··:· .. ., .,., .. ,~ l íl l.l f l¡i2[.¡ ¡;, l lL, f.11~ 

COLEGIO DE GEOGRAflA 
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CAPITULO 5 

METODOS DEL CALCULO DEL USO CONSUNTIVO 

Para la determinación de las necesidades de agua de los 

cultivos, se deben tom<ir· en consideración varios factores C.2, 

mo son: e 1 i ma, suc 1 o, humed.:id de 1 su"e 1 o, fert i 1 j dad, práct i -

cas agrícolas; r·icgo, otros. [n suma, las condiciones loca­

les juegan un papel ~mportante que hacen que se vuelvan im­

pr•cscindiblcs P<lt'a determinar una estimación de la disponib.l_ 

lidad y las necesidades de ••gua que exige un determinado cul 

tivo como io es la caíla de azúcar. Este procedimiento debe 

realizarse en todas las regiones caRcras de M6xico, princi­

palmente las que se encuentran sujetas a condiciones de tem­

poral, con el único fin de real izar una verdadcr·a planifica­

ci6n agrfcola dentro del sector azucarero. 

Con frecuencia muchos métodos se han aplicado en condi­

ciones gcogr¿fico-agron6micas muy distintas de aqu~llas en 

1 as que fueron conccb idos. Por e 11 o, dada 1 a di vcrs i dad de 

climas existentes en México, es recomendable utilizar el m~­

todo de Blanney-Criddlc solamente para perfodos de un mes o 

más; par«1 mayores detalles el sistema de C.--W. Thornthwaite. 

Por 1 o t..1nto, 1 os 11;étodos ut i 1 iza dos en este estudio p!l_ 

ra detcrm i nar 1 a estimación de 1 as necesidades de ügua de 1 

cultivo de In caña de azúcar, se consideran adecuados par•a ~ 

fectos de una planific<icí6n prcl iminar. Sin embargo, hay que 

tener presente que ciertos factores de carácter práctico, 

t6cnico, social y ccon6mico locales pueden repercutir en 

gran medida en el criterio final <le planificaci6n que se es­

coja. 
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Para establecer el uso consuntivo de una plünta, es · 

preciso realizar experimentos que incluyan diferentes nive­

l es do hun•edad en 1 os sue 1 os, fcrt i 1 i d.:id y de ns i dudes de 

sicmbr.1 con el objeto de definir finalmente la evapotranspj_ 

ración. Tales trabajos se han realizado csporádic.-imentc en 

M~xico por el INIA y la Dirección General de Distritos de 

Riego de la SAR!f. Esi:us estimaciones se valen de métodos i!l 

directos. 

Los métodos indirectos m.is usados son los teórico-empi. 

ricos propuestos por Blanney-Criddle y C. W. Thornthwaite, 

basados en relaciones entre la radiación solar, temperatura 

y el tipo de planta, después de el irni nar otros factores co­

mo: la humedad relativa del aire y la velocidad del viento 

a diferentes alturas sobre las superficies cubiertas de ve­

getación. 

los usos consuntivos mensuales de la ca~a de azúcar en 

una misma zona varían según las fechas de siembra, corte y 

la época del aiío. Dependen también no sólo de la espeC'ic, 

variedad y el ima, sino de la forma misma de realizar los 

riegos durante el ciclo fisiológico de la planta. 

El objetivo principal en este capftulo consiste en es­

timar la insuficiencia o excedencia de agua para la ca~a de 

azÚccJr a nivel microrcgional como lo es el ingenio San Cri;! 

tóba 1, para pos ter i ormcnte rea 1 i Z<lr 1 o por grandes zonas c.:i­

ñcras, permiti~ndo establecer un índice de comparación cn­

tf'e e 1 1 as. Obviamente 1 a e 1 ecc i ón de 1 método t.:imb i én vendr~ 

determinado por el tipo de datos meteorológicos disponibles. 

5.1. Método de Blannei'.-Criddle y la eficienciil del tem­

por.11. Estos uutorcs t.omiln corno factores de 1 el i mcJ 1 os si -
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guicntcs parámetros: 

a) Temperatura media en ºC. 

b) f otopcr r odo. 

e) Coeficiente de cree i miento (Kc). 

d) latitud del lugar. 

Estos autores perfeccionaron su fórmula apf icándolo en 

una gran variedad de lugares, los resultados dieron la si­

guiente ·ecuaci6n, que es mucho más simple que la de C. W. 

Thornthwaite: 

(28) 

DonJc: 

Et 6 UC = uso consuntivo o evapotranspiración total def 

cultivo en cm, durante un período dado. 

K = coeficiente de corrección, que depende del cultivo 

y su época de desarrollo (es el promedio de los Hk" 

mensual es.). 

F = factor do temperatura y luminosidad del uso consun 

tivo durante el período (igual a la suma de tempe­

raturas medias mensuales Hfn y el % de horas diur­

nas anuales). 

n 
F.,. ~1 f 

Donde: 

n = número de veces. 

f =factor climático. 

~Samp•lt A. Gavandc. Física de Sucios. p. 237. 
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( 
t + 17.8 ) f = p __ _.___ 

21.8 

(29) 

Donde: 

f = factor del uso consuntivo mensual = t X I! 

t temperatura media mensual ºC. 100 = en 

p "" % de horas-luz del mes, con respecto al total anual. 

Por otra parte, co~o ya se mencion6 en p~ginas anterio­

res, estos autores sostienen que el consumo de agua necesa­

ria para la caña de azúcar varía según las regiones climáti­

cas en que se encuentre: éstos consideran áreas iú6neas a a­

quél las que disponen de 5.48 y 6.84 mm/día, equivalentes a 

2 000 y 2 500 mm, anuales con una media general de 6.16 mm, 

por dia/mes, equivalente a 2 250 mm, anuales. Arcas con pre­

cipitaciones menores de 1 500 mm, y mal distribuidas durante 

todo el año rcquer i r.jn riegos de aux i 1 i o. 

Con estos antecedentes, la lluvia que cae en la zona 

del ingenio San Cristóbal es aproximadamente de 1 512.4 ~m, 

anuales (promedio regional), al 50% efe probabilidad 1 405.6 

mm, anuales y como lluvia aprovechable al 75% 1 054.4 mm, al 

año. Ver cuadro número JO del anexo. 

Si comparamos estos valores con los índices pluviométrJ. 

cosque exige el uso consuntivo, que es de 1·663 mm, en la 

estaci6n meteorológica de San Pedro Amatitlán (5.6 riegos), 

en Cosamaloapan 1 655 mm, es d~cir (5.6 riegos} y en Novill~ 

ro 1 631 =m (5.7 riegos); llc9amos a la conclusión que estos 

niveles de agua son insuficientes para mantener una humedad 

adecuada en los suelos, por lo que la zona del ingenio San 

Cristóbal requiere de 5.63 riegos de auxilio (promedio) de 

aproximadamente 180 mm, cada uno durante el año. 

cm Casti 1 la, P. o. ()1~tt'rminaci6n Pr.'icticc'J -~fs:f Uso COM\lnti­
~ P• 41. 
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Por tanto, si el uso consuntivo anual de acuerdo con 

el m~todo de B 1 anncy-Cr i ddl e, nos j ndi ca que 1 a zona cañera 

del ingenio San Cri~t6bol, debe disponer de una lámina de 

agua de 1 649.79 mm, anuales (promedio regional), tendremos 

los siguientes valores:· 

0.75 x 1 649.79 = 1 237.3425 mm, anuales. 

6.16 x 365 = 2 250 mm, anuales. 

2 ~50 - l 237.3425 = 1 012.7 mm, anuales (ne~~sidades 
de agua durante e 1 año}. Por lo tanto, si 1 a 1 ám i na de r i e­

go debe ser de 180 mm, nos dará e 1 sigui ente número de r i e­

gos: 

1 012.7 = 5 63 . r~ 6 . d t 1 ñ l$O • riegos riegos, uran e e a o. 

Ahora bien, si comparamos esta estimación de lluvia de 

2 250 mm, que consideran estos autores con la lluvia aprov~ 

chablc que es de 1 054.5 mm en promedio regional de las J 

estaciones meteorol6gicas, tendremos un déficit de 1 195.5 
mm, de lluvia anual, que deberá siltisfacerse con 6.64 rie­

gos de aproximadamente 180 mm, cada uno durante el año. Nú­

mero de riegos muy similar al obtenido an~eriormente, que . 
puede ser igual o diferente a 6 riegos. Por otro lado, de 

acuerdo con el Atlas Climatológico e Hidrol6gico de la Cue~ 

ca del PapafotJpan (1975), la evapotranspiraci6n anual do la 

zona cañera del ingenio San Crist6bal es mayor de 1 500 mm, 

anuales. Apí conocemos que la eficiencia del tempor~I en la 

'zon~ del ingenio, e~ bastante deficiente yil que tiene una 

efectividad del 61.1% en promedio. Ver cuadros números 31, 

32 y 33 del anexo •. 

Oehi<lÓ <>que las estaciones.húmeda y seca cst.1n bien 
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definidas, el in9cnio San Crist6bal deberá drenar perfccta­

~ente sus suelos en fa ~poca lluviosa {junio u octubre), 

pr i ne i pa 1 mente 1 os meses de ju 1 i o y scpt i cmbre que presen­

tan un 1 i gcro excedente de humedad. En el pcr í odo seco, 1 os 

déficits de humedad se Siltisfacerian con riegos de auxi 1 io, 

ya que en su mayor parte la zona es de temporal y solamente 

una pequeíla porción dispone de riego por aspcrsi6n. 

En las gr~ficas números 9, 10, 11 y 12 se hace la com­

paración de la evapotranspiración o uso consuntivo con la 

precipitación, t~mpcratura y evaporación media mensual, ob­

servándose déf i e í ts y excede ne i as de una con respecto a o­

tra. Si analizamos estos comportami~ntos vemos que: 

a) Se define el período húmedo de junio ü octubre y el 

periodo seco de noviembre a mayo. la media regional de es­

tos pdrámetros es representativa del área de estudio. 

b) las temperaturas medias mensuales son m~s o menos 

homog6ncas, present6ndosc las temperaturas más elevadas en 

1 os meses secos .:ibr i 1 y mayo 1 di sm i nuycndo en e 1 pcr í odo de 

lluvias. 

e) la evaporación es alta en el período seco en rela­

ci6n a la lluvia esperada y el uso consuntivo. Por lo que 

se deduce, que gran pnrte del campo cañero del ingenio San 

Cristóbal, sobre todo en la planicie costera tiene un alto 

consumo do humedad. 

d) En el período do lluvias, junio a octubre, hay cxc~ 

dentes de humedad en rcf aci6n ~ lo que exige el uso con~un­

tivo. 
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5.2. ~étodo de C. W. Thornth1 ... aitc. Este considera a la 

evapotranspiraci6n potencial como elemento básico en _su cl.2_ 

sificaci6n el imática, mismo que se calcula en función de la 

temperatura, precipitación y latitud del lugar. A trav~s de 

la cvapotranspiración potencial se estima también el balan­

ce hídrico del lu9ar que se trate. Este método se usa con 

mucha frecuencia por su simp!icidad y porque es fácil obte­

ner 1 os .datos y e 1 i mo9r<1mas respectivos de 1 a región que se 

trate. Es bueno aclarar que tiene muchas aplicaciones en re 

giones húmedas. 

El método se refiere específicamente a la evapotranspl 

ración potencial, que se puede definir como: la transferen­

cia de agua a la atmósfera, que sería posible bajo condici2 

nes ideales de humedad del suelo y por la transpiración de 

l Ds pi antas. 

Por lo tanto, es necesario saber si la lluvia es mayor 

o menor que el agua necesaria para satisfacer los requeri­

mientos de evaporación y transpiración del área considerada. 

Estos dos fenómenos son procesos físi~os similares, ya que 

la transpiración es la evaporación de la superficie de una 

planta y la evaporación es la conversión de agua a vapor y 

su suhsiguicnte transferencia de un sucio o superficie acu2 

sa a la Dtm6sfera. Ambos procesos se combinan con el térmi­

no de evapotranspir<ición. 

La cvapotranspiraci6n potencial varra según Thornthwal 

te con: la latitud, cambio estacional, temperatura media 

mensual y la exposición a la luz solar. Para determinarla 

es necesario conocer la latitud de la estación y los valores 

mc<lios mensuales de tcmp1!ratur<1. Por último, el método Jete!. 



mina el tipo de clima basándose en cuatro elementos: 

l. Indice pluvial. 

2. Variación estacional de la lluvia efectiva. 

J. Indice de eficiencia térmica. 

4. Concentración de la eficiencia térmica en el 

verano. 
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Este método de clasificación el imática se obtiene en 

forma manual siguiendo los procedimientos matemáticos esta­

blecidos por el autor y finalmente elaborar los el i11109ramas. 

Ver cuadros números 34, 35 y 36 del anexo. 

La otra forma, es adaptar este sistema a la computado­

ra, reduciéndose considerablemente el tiempo en el cálculo. 

Además, se puede obtener gr.1ficas donde se relacionen la 

precipitaci6n, evapotranspiración potencial y la evapora­

ci6n, indicando el tipo de clima, meses con excedencia o de 

ficiencia de agua, definiéndose autom.iticamcnte la época de 

zafra de las regiones cañeras que se trate. Otra de las ven 

tajas es qua..:~ediantc este sistema, una vez computarizado 

daría la posibilidad de codificar otras variables climáti­

cas como son: temperaturas máximas, mínimas, precipitación 

diaria, evaporación, nubosidad, vientos, humedad relativa, 

insolaci6n. En concfu~ión, este método relaciona como ele­

mentos del clima: la temperatura, la precipitación y la ev~ 

potranspiraci6n potencial. 

los datos necesarios para trabajar el sistema de cf asi 

ficaci6n el im.Stica de C. W. Thornthwaitc son: 

a) Temperatura media mensual en ºC. 



b) Precipitación media mensual en cm, 

e) lluminaci6n solar (duraci6n horas-luz). 

d) factor de correcci6n por lutitud. 
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Como consecuencia se obtienen los si.9uicntes í~dices: 

a) Evapotranspiraci6n potencial en cm, (mensual y a-

nual). (EP). 

b) factor de correcci6n por latitud (mensual). (F). 

e) Movimiento de humedad ·en el suelo. (MHS). 

d) Humedad almacenada en el suelo en c11t, (HA). 

e) Superávit de agua en cm (mensual y anual). (S). 

f) Evapotranspiraci6n real en cm, (EPR). 

g} Déficit de agua en cm, (mensual y anual}. 1d). 
h) Indice de humedad en% (lh). 

i) Indice de aridez en% (la). 

j) Indice pluvial en% (lm). 

k) Concentraci6n térmica en el verano en% (SC). 

1) Determinación del tipo de clima (fórmula). 

La diferencia entre el sistema de Thornthwaite y el de 

Blanncy-Criddle, es que el primero no s61o estima los requ.2 

ri~ientos de agua para un cultivo, sino que mediante otros 

índices se delimitan los diferentes tipos de climas que es­

t~n relacionados con las condiciones favorables o no para 

el crecimiento de las plantas, en cambio el método de,Blan­

ney-Criddle sólo estima el uso consuntivo y la eficiencia 

del temporal e~ %. 

5.3. Rclaci6n de la erecipitación, evaporación y cvaeo­

transpiraci6n potencial. la actividad desarrollada por una 

planta viene dada por su transpiración. Bajo condiciones 61? 
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timas de humedad, la evupotranspiración potencial de una su 

perficie cubiertu de vegetación depende más de la trilnspir!!, 

ci 6n de 1 as pi ilntas que de l <1 cv<1porac i ón di recta de 1 suc­

io. Este razonamiento llevó a Thornthwaitc y Mathcr (1954), 

a considerar In evapotranspiración potenciill como elemento 

ideal para correlacionarlo con el desarrollo de las plantas. 

Sin cmbLirgo, las fórmulas empírica·; que existen püra esti­

marlo, pueden dar lugar a errores de estimación considera­

bles. 

la maduración de la caña está pues en función del cli­

ma. En el verano, los cultivos crecen más aprisa que en oto 

fto o invierno, porque las temperaturas y las lluviils son mu 

cho más a 1 tas. En 1 a caña de azúcar, 1 a misma variedad es 

más precoz en "Tierra Caliente" que en "Tierra frfa", por 

tanto, se deduce que el clima es el factor determinante en 

el crecimiento de la caña y en general de todos los culti-

vos. 

Es~o hace necesario encontrar un medio que relacione 

1 a mejor época de r corte de 1 a caña, expresado en razón de 

su contenido de sacarosa con algún factor climático y que 

proporcione una i n<li cae i ón de su estado de madurez, algo que 

indique la fecha de cosecha una vez que ha sido establecida 

1 a fecha de sí embra. 

Al relacionar la precipitación, evaporación y cvapo­

transpiración potencial, se obtienen los climogramas rcspc~ 

tivos, ver gráficas números 13, 14 y 15. En ellas observa­

mos que se dcfi ne e 1 pcr íodo de meses con excedencia y dcfl 

c i ene i a de agua; si cndo 1 os mcsC!s Je nov i cmbrc a mayo 1 os de 

menor precipituci6n que prcscnt.wán dcficic11ci.1s híJricils, 
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pero debido a la excedencia de agua que va de junio a octu­

bre, principalmente en los meses de julio, agosto, septiem­

bre y octubre, existir.i una humedad almacenada en el sucio 

que se distribuirj en los meses de noviembre, diciembre y~ 

ncro. En dicho perfodo hGmedo se requiere el drenaje efi­

ciente de los sucios, oue en su mayor parte son arcillo- a­

renosos. Por otra parte, se puede observar que las deficic~ 

cías de humedad son más altas que las demasías, a excepción 

de la estación Novillero, donde la diferencia de excedencia 

y deficiencia de humedad es mfnima. 

En términos gcnertdes, en la zona del ingenio San Cris 

tóbal el sucio empieza acumular humedad desde el mes de ju­

nio, manteniéndose saturado hasta el mes de octubre, 1 ni -

ciando la descarga de humedad almacenada en el suelo en el 

mes de noviembre hasta agotarla en el mes de enero en la C.:! 

t<1ción de Novi fiero, en febrero en Cosamaloapan y en dicie_!!! 

breen San Pedro Amattitlán. Ver cuadros números 34, 35 y 

36 del anexo. Por tanto, el número de riegos deberá ser di­

ferente o igual il 6 riegos durante el año de 180 mm, cada 

uno. 

De acuerdo con los el imogramas números 13, 14 y 15 ob­

tenidos con el método de Thornthwaitc, llegamos a la conclu 

sión de que la preparaci6n de los sucios para la si~mbra 

del cultivo de la caña, debe ser desde el mes de marzo a 

septiembre, como ya se mcncion6 anteriormente, para fa~órc­

cer su germinaci6n por las altas temperaturas y para que ~I 

~recimicnto se realice en el período mjs húmedo que va de 

junio a octubre, siendo la mejor época para cosecharla del 

mes de diciembre a mayo. finalmente al disponerse de los 

riegos y<> cst<iblccidos con los dos métodos considerados, se 
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podr~ incrementar al rendimiento do cafid por hectárea, así 

como el contenido de sacaroDa de lü misma. 

5.4. Microcl imatología de la caíla de az6car. "El clima 

de-.árcas pcqueí'iDs es tan importante como el dt~ amplias re­

giones, ya que el efecto de las variaciones el imáticas en 

pequeños lugares es muy notable en las plantas. En la ca~a 

de azúcar, desde la siembra hasta I« cosecha, el microclima 

juega un papel importante, lo mismo que en la siembra la 

p1•ofundidild de colocar In semilla. A muyor prof'undid,1d, la 

semi! la recibirá menos calor, la humeJáa relativa es más al 

ta y la circulación del aire es más reducida; las. siembras 

profundas dan lugar a una germinación más lenta y a una re­

ducción en el porcentaje de yemas germinada~. lo contrurio 

ocurre con siembras menos profundas. la oriuntaci6n de los 

surcos y el procedimiento de siembra pueden dar lugur a va­

riaciones microcl im¿ticas. los surcos que se orientan en di 

rección perpendiculor al recorrido del Sol, no aprovechon 

en toda su magnitud los elementos del clima, presentándose 

1 . d 1 " (30} un retraso en a omergencra e as yemas • 

"Las sombras de los grandes árboles sobre cultivos en 

desarrollo pueden d.:ir lugt1r a plantus cloróticus y raquiti-

cas en relación con todo el conjunto; alteran también l.:i d~ 

ración del Fotoperiodo con la consecuente emergencia de flo 

res en algunas partes del campo. Los cañaverales en las fa! 

das de las colinas o de las montañus tumbién cst~n expues­

tos a un microcl ima especial; se presentan variaciones en 

la durución del fotoperíodo, diferentes ángulos de exposi­

ci6n a los vientos y a los rayos del Sol, distintos grados 

(30) M.:Jrtíncz G<ir:z:a, A. "Discnos y An.~lisis de Experimentos 

c2n Coñ.1 de Azúc<ir". p. 176. 
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de humcdild, dan como rcsult;;iJo un<1 not.1blt• v<.1riac1on en el 

t d d 1 11 1 1 1 t t f
• • ,, (Jl) 

es a o e ccsarro o co as p iln ilS en es ils conc1c1oncs • 

Estns idcils contribuyen a llamclr la atención de los ge~ 

§rafos, ilgr6nomos, bi61ogos, etc, sobre la importancia y uti 

f idad de los elementos del el im.1 sobre el dcs<.1rrol lo de los 

cultivos. Un programa general de pron6sticos de cosecha en 

estas condiciones, contribuiría a lograr mejores rendimicn-

tos de campo y principillmente en fábrica, uno de los princi­

pales objetivos de la industria azucarera. 

op. cit. P• 176. 
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CAPITULO 6 

VARIEDADES EN CULTIVO Y COSECHA DE LA CARA O~ AZUCAR 

1'.-
Dcsdc el punto de vista t6cnico, el cultivo y utiliza-

ci6n de variedades de caña de az~car debe ser dinámica, es 

decir, deberán ser substituidas cu<Jndo sean su::iceptibles al 

ataque de nuevas enfermedades por los cambios ambientales 
'• 

del el íma o suelo., o bien por otras característicils agroin-

du s t r i a 1 es • 

Como premisa muy general, los ingenios deben procurar 

que la composición de su campo tenga una proporci6n adecua­

da de variedades de acuerdo a su tipo y tiempo de madura­

ci6n; aceptándose los siguientes rangos: temprana 30%, me-

dia 40% y tardía 30%, con el fin de que durante toda la za-

fra se industria 1 ice caña con e 1 mayor canten ido de sacaro-

sa posible. 

los censos de las zafras 75-76 y 79-80, indican aproxl 

madamente a nivel nacional los porcentajes de variedades 

cu 1 ti vc1das en función a su grado de madurez: 27% temprunas, 

46% mcJias y 27% tardías, así como 34%, 44% y 23% respccti-

vamcnte. Lo que indica que los censos de manera general no 

se han cumplido en lo particular, ya que ciertas variedades 

de caAa se han cosechado fuera de su 6ptima ~poca de madura 

ci6n en los ingenios. 

Desde el punto de vistél del contenido de sacarosu, es 

inconveniente mantener campos univarietales, puesto que la 

presencia de enfermedades pueden generar situc1cioncs el,! muy 

graves consecuencias, como ocurri6 con la variedad B-4362, 

susceptible a la roya en los ingenios Benito Ju~rez, Sdntn 
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Rosal fa, Adolfo L6pcz Matcos y El Potrero, fo mismo puede 

d.1rsc con la NC0-310 y L-6014, <Hnbas susceptibles al car­

b6n. Por otro lado, la erradicación de variedades inadecua­

das ha sido dcmusiado lenta. Esta situación se enfrenta acle 

más, a la deficiencia de los agricultores para barbechar ce 

pas 'l!.!e ti .:rne11 de uno a tres cortes, pero que presentan nu~ 

vos enfermedades. En este aspecto, la falta de variedades 

prometedor.:is en los campos de experimentación y propagación 

del Instituto para el Mejorilmicnto de la Producción de Azú­

car (IMPA), ha contribuido a que no se cuente con suficien­

tes variedades adecu.:idas a las distintas condiciones ecoló­

gicas locales y que cubr.::in adcm,1s, los requisitos mínimos 

que exige el campo y fábrica. 

6.1. Cultivo de la caña de az~c~r. Por lo que respecta 

a fa siembra de la ca~a, en la zona del i~genio San Crist6-

ba 1 se está tratando de mantener e 1 ba 1 anee de variedades 

en lo que se refiere al comportamiento fisiol6gico de las 

mism.:is. Se ha considerado para tal efecto, el tener un 30% 

de variedades tempranas, un 45% Je maduración media y el 

25% restante de tardías, asf como tener variedades resisten 

tes a enfermedades como el carb6n y roya. Al mismo tiempo 

es recornendabl o dar pr• i or i Jad de vo 1 teo el 1 os campos cuyos 

rendimientos sean inferiores a las 30 toneladas por hcctó-

rea. 

Por otra p<irto, 1 a prepar<ic i ón de 1 os suc 1 os se in i e i a 

de marzo a mayo, con un período normal de siembras que va 

de 1 8 de mcir zo a 1 23 de scpt i cmbt·e. 

6. 2. Censo de v<1r i edacfos de coñ,1 de ilzÚcar. la mayor 

parte de v<1ried.:idcs de caña cultív<l<l<lS comcrcí.1lmcntc en 
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nuestro país son de proccdenc i a .extranjera, aunque en 1 os 

1Jltimos ilíios se ha ido incrcmentundo fa proporción de la~• 

VilriedaJes n.:icional<:!s. Como referencia fl<:'.'lcral, en la zafra 

75-76, el 85.6% de lu superficie cultiv .. !·ie d.:::l puís estaba 

cubicrt.1 por 20 '-"'l'Íctkides, de la::> cuales, 15 eran importa­

das, ocupundo <lprox i rnadamcnte el 7'J% de cli cha proporción; 

mientras que p•Jra la zafra 80-81 l<:ts rnismtis varieJades cu­

brí<111 ya el 93.1%, de éste el 57.íJJ, correspondió a las ex­

tranj-er«:is. 

Actu.:ilmente en el ingenio San Cristóbal, durante sus 

altimas nueve zafras se han estado cultivündo en mayor por­

centuje lus vilricd<lúes siguientes: C0-213, -t.iC:0-·310, ITAYMEX-

57-197 y 8-4362 y en m~n0r proporci6n otras variedades; aun­

que en la~:. zafras 79--80 y 80-81 se inl;rodujeron nucvus varie 

dadcs, tales como: ITf,V-60-1329, ~.\EX-52-17, /.\EX-56-18, ~\EX-

57-1285 y MEX-70-421. Ver· cu<id1'0 número Jí' del anexo. 

De acuerdo con los resultados de 28 experimentos condu 

cidos de 1972 a 1979, en donde se ensayaron 57 variedades 

prometeJ01·,1s y obviélmente se hicieron las ¡.wudrns de resis­

tencia a las cnfcPmeJ.:ides del carbón y !a royu, se rccomie_!l 

dan para su cultivo comercia! en la zona del ingenio San 

Cristóbal, las variedades que aparecen en el cuadro número 

38 del anexo. Dichas variedades prescntun rendimientos de 

campo en plantíllu por arrib.1 de las 100 toncladus por hcc­

tárcu, y en socu con 75 toncfudas por hectárcil mínimo, m6xj_ 

mo de 110 toneladas por hect~rea. Adem6s la mayor parte de 

el las son resistentes al carbón y a la roya. 

Los cañeros tienen prcfercnci<• por variedades de buen 

rendimiento de c.:impo en términos de toneladas por hect.Src~1, 
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aunque sean de bajo contcni do de sacarosa, como h<1 si do e 1 

caso de l<i C0-213 en el ingenio San Cristábal, San Gubricl 

y la C0-421 en <d in()•~nio Sün l>ti~uclito. En el caso del in­

genio San Cristóbal fueron semlw,1das vnricdiJdes dr.; m<ldura­

ci6n precoz en terrenos mal drcnado8 que sólo permiten la 

entrada a mediados y finales de la zafra, en otros ingenios 

son tan altos los porcentajes Je mudias y tardfas que a ve­

ces tienen que iniciar su mol ie11Ja con el l.:is. Ultinwmente 

el uso de sl!bstancias químicas llam.:idas ACEL[RADOHES de ma-

duración de l <1 cuña es cadJ vez mayor en di vcl'sas partes 

de 1 mundo }' 1 o:; efecto~> (jue producen son con:s i der.:idos como 

reguladores del crecimiento vcgctQI. Talaes resultados son 

vari.:ibles en la etapa de maduraci6n de las voricdadcs, ya 

que son influenciados por las condiciones del el ima. 

En la r-e9ión del B,Jjo Papaloapan, se dispone c1ctualmc~ 

te de un campo cxpcr i mental 11 amado ¡_,, GRANJA, que es una 

zona de temporal y es el más cercano al ingenio S.:in Crist6-

bal, ilhf desde 1972 ~>e liun establecido experimentos de pru!:_ 

ba para 1 o ad<Jpt.:ih i 1 i d;:id de variedades con e 1 objeto de de­

terminar el comportamiento de 12 v.:iriedadcs en comparación 

con tres VuPicdudes cultivadas comercialmente en la zona -y-­

que sirvieron como testigos. AGn cuando existen diferencias 

entre las var·iedudcs, los porccntiljes de gcrminoción son bu2_ 

tante bajos, 34. 1% en promcd i o genera 1, si en do 1 ils pr i ne i pa­

l es causas que lo afectan las siguientes: 

a) Deficiente drenaje de los suelos. 

b) Bajas temperaturus nocturnus durcJntc 1 os meses de 

invierno. 

e} El ataque de microorganismos al prcscnt«rsc con<licio 

nes apropicJdus p<H'a su dcs.:irrol lo. 
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Por otra parte, analizando el comportamiento agroindu~ 

trial de las variedades en estudio en el campo experimental 

de La Granja, Ver¡ tenemos que en el ciclo vegetativo de la 

pi anti 1 la la variedad 11-44-3098 supera sif)níficativamente 

en rendimiento de campo a las variedades testigo, y las va­

riedades MEX-60-627 y MEX-58-326 superan 1 i ger<unente a 1 as 

variedades testigo MEX-57-473 y MEX-56-18. las variedades 

MEX-60-627, MEX-58-326, MEX-58-682, MEX-60-471, MEX-57-473 

y MEX~56-18 se comportan en forma semejante en rendimiento 

de campo a la variedad testigo ITAVMEX-57-197, y las varie­

dades ITAV-60-1329 y MEX-59-32 lo hacen con respecto a las 

variedades testigo MEX-57-473 y MEX-56-18. 

Finalmente las variedades que presentan mejores porcen 

tajes de sacarosa en ca~a son en orden de prioridad las si­

guientes: 

MEX-57-473 con 14.09 % 
MEX-56-18 

,, 
13. 91 % 

C0-997 
,, 

13.89 % 
MEX-60-207 

,, 
13.84 % 

MEX-59-89 
,, 

13.49 % 
MEX-59-32 

,, 
13.27 % 

ITAVMEX-57-197 
,, 

13. 19 % 
H-44-3098 

,, 
13. 14 % 

Las primeras cinco variedades presentan una maduraci6n 

de temprana a medib, es decir, que podrán ser cosechadas en 

un período de 11 a 17 meses. las tres últimas variedaJcs son 

da maduraci 6n media, y podrán cosecharse en un 1 ilpso de 13 a 

17 meses. Ver cuadro número 39 del anexo. 
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6.J. Plagas y enfermedades. Las plagas que afectan al 

campo cañero en nuestro país y concretamente en la :z:ona del 

ingenio San Cristóbal, son en general, las mismas que se co 

noccn desdo hac¿ varios aílos, fas principales son: la rata 

(Sigmodon hispidus toltecus), el salivazo o mosca pinta (A!:_ 

neolamia póstica), el barrcn.1dor (Oiatraea sp.), el pulg6n 

amarillo (Sipha flova Forbes), tuza (Orthogeomys hispidus 

hispidos), etcétera. No obst~1ntc que las plagus significan 

un serio problcmil y causan importantes mermils a la produc­

ción cañera de los ingenios, los métodos de cambute y con­

trol son adecuudos y eficaces en términos generales. 

Como simple referencia podemos mencionar que, durante 

la zofra 79-80, la rata infest6 una superficie aproximada 

de 20 000 hectáreas, del salivazo infest6 una superficie a­

proximada de: 6 000 hectáreas, requiriendo su control unas 

3 970 hectáreas y de la tuza únicamente se trataron con ro­

dentici das 707 hectáreas. 

Las enfermedades más importantes que afectan a la caña 

de azúcur en la actualidad son: la-roya (Puccinia Mel<inoce­

phala Syd) y el carb6n (Ustilago scitaminca Syd), ambas de 

aparici6n-reciente. Sus efectos han sido más severos en los 

ingenios que se 1oca1 izan en 1 a vcrt i ente de 1 Gol fo de Méxj_ 

coy las variedades atacadas han sido las mejores como: la 

B-4362, NC0-310 y L-6014. Ultimilmcnte ha cobrado importan­

cia una enfermedad 1 lamilda ft1 peca amarilla o munchil (Myco­

vel losicl la Kocpkei). 

A la fecha, ninguna de las enfermedades ha podido ser 

combutíúa por medios químicos, co<Jndo una de el fas se con­

vierte en gr~ve peligro, la ~nico forma do hacerle frente 
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es proccd i en do a 1 a sust i tuc i 6n de 1 ils variedades de caña 

que son son suscept i b 1 es a 1 élS cnf ermcdadcs antes mene i o na­

das, como una rnedid.:i preventiva pa,•a evitar su propagación. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

1. En general, la Cuenca del Papaloapan presenta gran 

variedad de climas determinados por la altitud y otros fac­

tores; en particular la zona del ingenio Siln Cristób<il cuen 

ta con buenas características climatológicas para un desa­

rrollo normal de ia ca~a de az~car. 

2. Las temperaturas medías máximas y mínimas mensuales 

de la zona del ingenio San Cristóbal son homogéneas, defi-

niendo un período más caluroso de marzo a junio, con una é-

poca de transición de menor calor de julio a octubre debido 

al incremento de las 1 luvias y un período más frío de no-

viembre a febrero, habiéndose registrado una mtixima extrema 

de 43.0ºC en el mes de mayo y una mínima extrema <le 7.0ºC 

en el mes de febr~ro. 

la temperatura media mensual regional va de 21.9ºC a 

29.lºC, con una oscilaci6n térmica de 7.2°C, dicha oscila­

ción térmica juega un papel importante en la época de cose­

cha de la cafia de az~car. La temperatura media anual en ntn 
.<t:'!·:o···. 

guna de las tres estaciones meteorológicas consideradas es 

inferior a 21.0ºC, y la media anual regional es de 25.9ºC, 

indicio evidente de uusenciu de heladas. Por tanto, las tem 

peraturas son aptas paril 1 a gcrm i nuc i ón de 1 a caña de azú­

car, los descensos de temperatura máxim,1 y mínima tienen 

rangos favorables para la madurez y concentración de sacara 

sa en la ca~a. Además la zona presenta una insolaci6n media­

anual del 30 al 40%, siendo el mes de enero muy similar a 

la media anual, llegando hasta 40 ó 50% en el mes de junio. 

Esto significa que la temperatura est6 influida por la in­

tensa luminosid<Jd ul existir un bajo porcentaje de humedad 

en 1 os sue 1 os, por 1 o que, 1 os meses rccomendab 11.!s p.1rll l 1.1 
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la siembra son de marzo a septiembre. 

J. En la zona del ingenio San Cristóbal llueve todo el 

añ:::>, observándose marcados descensos de 1 1 uv i a en 1 os meses 

de noviembre a mayo, período en el cual fas evaporaciones 

mensuales aumentan, esto hace suponer que la caña de az~car 

en esta época del año sufra escasez de agua, trdduciéndose 

en escaso crecimiento de la planta, consecuentemente los 

rendimientos se abaten. 

La zona recibe una lluvia media anual regional de 1513 

mm, cayendo m.'is de 1 80% de 1 tot.1 I en e 1 1 apso "<le junio a oc-

tubre, definiénose un período seco que va de noviembre a 

mayo, con una l6mina de lluvia acumulada de 286 mm, y un p~ 

rfodo húmedo que comprende de junio a octubre con una lámi-

na de 1227 mm, de lluvia acumulada. Los meses secos son mar 

zo y abril con 24.7 y 19.2 mm, de lluvia, por otro lado, 

los meses más lluviosos son juli~ y septiembre con 292.2 y 

292.4 mm, respectivamente. 

La lluvia probable al 50% es de 1406 mm, inferior a la 

media anual en 107 mm, definiéndose los mismos períodos se­

co y húmedo. con 242 y 1164 mm, de 11 uv i a acumu 1 ada respectj_ 

vamentc. Por otra parte, 1 a 11 uv i a a provechab 1 e a 1 7 5% de 

probabi 1 idad es de 1054 mm, anuales, insuficiente para sa­

tisfacer las necesidades de agua del cultivo por no distri­

buirse equitativamente en h)s períodos seco y húmedo, ya 

que tienen 181 y 873 mm, de lluvia acumulad..i, por lo cual, 

si se apl i cilrun 6 r i cgo·s de 180 mm cada uno durante e 1 año, 

·se stisfacerían las necesidades del cultivo. 

Se mantiene una humedad atmosférica homogénea il través 

del año, oscilando entre 75 a 80%, con una mínima en abril 

del 30% y una m.Sxima er.i septiembre con 85%, por tanto, son 

humedades medias. 
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4. El área de abastecimiento del ingenio Siln Cristóbal 

es afectada en ocasiones por ciclones que se presentan a fi 

nes de verano y principios de otofio, factor importante en 

la cuantía y distribución de las lluvias, pero en sí, estas 

son principalmente de carácter orográfico. También es afcc­

tadti por les vientos monzónicos, estos incrementan las llu­

vias veraniegas que van acompafiadas de tiempo y lluvias i­

nestables. 

La variabilidad de las lluvias puede deberse a que es­

t~n fuertemente controladas por el efecto orográfico y el 

carácter unidireccional de la circulación general de la at­

m6sfcra, así como los vientos Alisios. Si éstos incrementan 

su humedad, 1 as 11 uv i as serán abundantes, s 1 son déb i 1 es y 

con poca humeda~ serán escasas en ese a~o. 

5. Debido a las altas temperCJturas que cilractcrizan a 

la zona, la evaporación media mensual y anual en la cuenca 

baja del área de estudio es elevada. La época de mayor eva­

poración es de marzo a junio, con máximas en mayo y el pe­

r r odo de menor cvaporac i ón va de octubre a febrero, con mí -

nimas en diciembre o enero. L.:i zon<1 del ingen•o--Siln Cristó­

bal ti·cne una cvaporaci6n media anual regional de 1615 mm, 

de ese total en el período seco se evaporan 891.J mm, (55.2%) 

y en el húmedo 724 mm, (44.8%). 
Al comparar las evaporaciones y precipitaciones mensua­

les tenemos deficiencia en el balance hídrico, siendo los 

meses de nov i embrc a mayo 1 os de menor pre e i pi tac i ón y una 

humedad almacenada que va de junio a octubre, esta se dis­

tribuirán en los meses de noviembre a febrero. Por tanto el 

número de riegos deberá ser i gua 1 o dí fcrente a 6 riegos de 

180 mm, cada uno durante el a~o, para abatir la deficiencia 

de 1 tempora 1 • 
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6. En general, los vientos domin.1ntcs en la zona del 

ingenio San Crist6bal son del N, variando su intensidad de 

vientos OEBllES durante los meses de abril a agosto, a v1crr 

tos MODERADOS durante los meses de septiemLre a marzo. Cabe 

señalar que la topografía locul es decisiva en la detcrmin!!_ 

ci6n de la dirección y veloc!daJ de los vientos. 

7. la nubosidad sigue en general una marcha paralela a 

las pre~ipitaciones, sin ·embargo, es de notar que durante 

1 os meses de 1 os NORTES, 1 a nubosidad en 1 a mayor parte de f 

área de estudio es del tipo ESTRATOS, arrojando un porcent~ 

je elevado de días nublados, no obstante que es la época en 

que las lluM~ son escasas debido a que los ESTRATOS no 

provocan lluvias abundantes. los días despejados de alrede­

dor de 214 días predominan durante el año sobre aquéllos m~ 

dio nublados y nublados que son 77 y 75 días respectivamen-

te. 

B. Los antecedentes del ingenio San Cristóbal indican 

que las fechas de iniciación y terminc.1ción de la zafra han 

sido muy variables, no se aprecia desde el punto de vista 

el imatológico una zafra bien definidiJ. La duración de la za 

fra se ha reducido notab 1 emcnte, como consecucnc i a de 1 a re 

ducción de su superficie y deterioro de su fábrica, así co­

mo su capacidad de molienda diaria. Eso significó poi• otra 

parte, que e_n 1 a medí da que bajuron su produce i 6n y 1 os re!!. 

dimicntos de campo y fábrica, los tiempos perdidos globales 

se incrementaron a más del 40% a lo largo de los últimos 12 

años de zafra. 

9. De acu~rdo a estas caractcrfsticns el imatol6gicas 

generales y particulares del ingenio San Cristóbal, y en ba 
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se a la cuantificación de 1.1 l luviu diaria mayor de 10.0 mm, 

fas posibles alternativdS Je iniciación y terminaci6n de la 

zafra; podrían ser las siguientes: 

a) ~afr~ .!;!el lº_d~ ~n~r~ ~1_3! ~e_m~y~. Esta cuenta con 

151 días de zafra, <l~ !es cun!es 5.75 Jíds (j.8%) son con 

lluvias diarias mayores de 10.0 mm, más el 39.87% de tiempos 

perdidos por otros factores, nos da un total de 43.67% de 

tiempo perdido global. Es decir, 65.94 días no son labora­

bles, quedando un total de 85 días de molienda efectiva. 

Si la unidad fabril mantiene una molienda de 17 980.2 

toneladas de caña diaria (TCD) procesará l 528 317 tonela­

das de caña anual. 

b) .ft1fr2_ ~el !º_d~ 5;!i~i~m2_r!::_ ~1_31 !!_c_rn~Y.!?.• Aquí se di.:! 

pone ~e 182 días, si le restamos 6.95 días (3.81%) por llu­

vias.diarias mayores de 10.0 mm, y un 39.87% de tiempos pe~ 

didos por otros factores, nos da un total de 43.68% de tic~ 

po perdido global, es decir, 79.49 días no son laborables, 

quedando un total de 103 días efectivos de molienda. 

Si el inge~io procesa 17 980.2 toneladas de caña diaria 

(TCD), molerá 1 851 960 toneladas de caña anual. La duración 

de molienda efectiva de 103 días es semejante en promedio a 

la duración de fil zafra 78-79,, la cuill molió 1 807 801 tone­

ladas de caña anual, con una producción de 120 968 tonelildas 

de azúcar, manteniendo una molienda de 17 272 toneladas de 

caña diaria (TCD) con tiempos perdidos por encima del 30%. 

e) .t_afr~ 2,cl 16_d~ !!º~iE_m2_r~ ~l_li ~c_j!!.nl.o.:.. En esta 

opción se dispone de 212 días, de estos, 8.23 días (3.88%) 

son con lluvias diarias mayores de 10.0 mm, más un 39.87% de 

ti cmpos perdi <los por otros fnctorcs, no~ d<> un tot,1 I de 43. 75 
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porciento d~ tiempo perdido globaf, es decir, 92.75 días no 

son laborables, arrojando un total de 119 días da molienda 

efectiva • 

... Si el ingenio procesa 17 980.2 toneladas de caña dia­

ria (TCD), alcunz:ar.1 una molienda de 2 139 643 toneladas de 

caña anua 1. 

d) f.af.r!! !!el !º_.dE, _!!O~i~n~r.!:. ~f_3Q _2e_)!!.nl.o.:.. Se dispo­

ne 242 días de zafra, si le restamos 16 días (6.6%) por 11!! 

vias diarias mayores de 10.0 mm, y un 39.87% de tiempo per­

dido por foctores no el imáticos, nos da un total de 46.47% 

de tiempo perdido global, es decir, 112.45 dias ne son !ab.2. 

rabies, dando un total de 130 días de molienda efectiva. 

Por tanto, si la unidad fabril mantiene una molienda 

de 17 980.2 toneladas de caña diaria (TCO), procesará alre­

dedor de 2. 337 426 tonel odas de caña anual. 

10. La alternativa uA" comparada con las "Btt, "C" y "D" 

viene siendo la más corta y la m~s seca en lluvias, situa­

ci6n que favorece una mayor concentración de sacarosa en la 

caña de azúcar y las propias operaciones de cosecha, no só­

lo por el grado de humedad que existe en el sucio, sino que, 

ademc'is hay que considerar que en éste se i ncrcmentan 1 as · 

temperatur<ls. Como el ingenio tiende a incrementar su supe!: 

ficie cultivable, obligará a desechar dicha propuesta, a m~ 

nos que se mejoren e incrementen sus rendimientos en fc.ibr·i­

co poi• arriba del 10%, o bien la reducci6n de sus tiempos 

perdidos en f~brica, de lo contrario la capacidad de mol ion 

da diaria de la f~brica se elevaría notDblcmente. 

La alternDtiva "B" es m6s recomendable que la "A11
1 do­

bido a que abarca un período m~s amplio y sigue siendo seco, 

f avorec i cndo e f i ncrcmcnto y e 1 punto óptimo de sacarosa an 
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caña. Comparada con 1 as a 1 ternat i vus "C" y "O" se pi crdcn 

16 y 27 dí as rcspect i vilmente. En 1 a me di d.:i que reduzcan sus 

ti crnpos perdí dos en fábr i co, en cst.:i segunda opción so;.~ pro­

cesar fo más caíla de lo previsto. 

La opci6n •e" tiene mejores ventajas que la "O" puesto 

que se dcf imita mejor el período secQ de los meses de no­

vicmLi'c y JUn1u. Cu11 respecto a las opciones "A" y "B", es 

mejor, ya que se incrementa el período de días efectivos de 

molienda en 34 y 16 días respectivamente. Por otro lado, el 

amplio período de zafra de la opción "D" trae consigo ries­

gos: perder el 6ptimo contenido de sacarosa en caña ya que 

existe mayor contenido de humedad en el suelo. Finalmente, 

las opciones "B" y ne" son dignas de tomarse en consid~ra­

ci6n para la iniciación y terminación de fa zafra del inge­

nio San Cristóbal, ya que en la medida que reduzcan sus ticm 

pos perdidos por factores no climáticos se ampl iardn sus 

días efectivos de molienda, dando lugar a que se incremente 

el procesamiento de cafia por zafra. 

RECOMENDAC 1 ONES 

1. Da do que 1 a SARM mantiene una po 1 í ti ca genera 1 que 

confina la caña de azúcar a dreas de temporal, se hace nccc 

sario e imprescindible calcular la estimaci6n de las neccsi 

dades de agua del cultivo de la caña en todas las regiones 

caíleras del país, con la finalidad de aprovechar al mjximo 

la disponibilidad de agua y en lo posible parQ demostrar la 

conveniencia de cambiar una política que impide el cumpli­

miento de los progrümus do sicmbr.:i y producción. 

2. Mejorar el rendimiento en fdbrica, ya que las con­

diciones climatológicas imperantes en la zona Je aba~tcci-
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miento del ingenio San Crist6bal representan un porcentaje 

mínimo en los tiempos perdidos globales. 

3. Como el contenido de sacarosa en cilña est.1 en f un-

c i 6n de ciertas caractcrfsticas climatológicas, se requiere 

el impulso de estudios de carácter climatológico, ya que los 

existentes se han limitado a estudios aislados tanto en el 

tiempo como en el espacio geográfico no s61o ds:: este ingc-

n i o, si no de todas 1 as reg i oncs cañeras de México. Estos 

servir r an de premisa fundamenta 1 en 1 a toma de decisiones 

para una mejor pianificación de las zonas agrícolas de los 

i ngcni os de 1 país. 

4. Con el auxilio de metodologías climüticas y proces2_ 

das a través de la computadora, se podrían determinar las 

a 1 tcrnat i vas de iniciación y terminación de 1 a zafra de to­

dos y cada uno de los ingenios del país en beneficio de una 

mayor productividad, eliminando así consideraciones empíri­

cas subjetivas. 

5. 1 ntroduc ir variedades de caña que se adapt~n mejor 

a las condiciones ambientales de la zona, con el fin de ba-

1 ancear adecuadamente e 1 campo con Vür i edn<lcs precoces, me­

dí as y tardías, asf como un programa de fertilizaci6n y un 

control de plagas y enfermedades por medios naturales para 

no alterar los ecosistemas de otras regiones naturales del 

paf s. 
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CUADRO No. 1 

CARACTERISTICAS AGROINOUSTRIALES D~ LA REGION CA~ERA DEL PAP~LOAPAN 
ZAFRA 1980 1981 

SUPERFICIE HE_CTAREA T O N E L A O A S RENO! MI ENTOS 
1 N G E N 1 O Cultivada Cortad.¡¡ Cana Á:tÚciH' C::;mpo Fábrica 

Mc-1 ida Producida Ton/ha. ~ 

Adolfo L6pcz Mateoa. 10 168 9 615 493 382 41 564 51.3 8.4 

San franci&co El Naranjal, 6 872 6 657 482 481 36 076 12.s 7.5 

San Pedro. 10 989 10 502 746 120 55 226 71.0 7.2 

Cuatotolápam. 9 850 9 427 375 7it4 27 593 39,9 7,3 

Tres Val les. 10 158 9 770 547 973 40 064 56.1 7,3 

San Crist6bal, 28 341 27 791 1 593 648 103 554 57,3 6.S 

San Gabriel, 4 447 4 336 268 444 17 155 61. 9 6,4 

FUENTE: CNIA. Estadfsticas Azucareras, 1982. 

.... 
o 
'° 



CUADRO No. 2 

CARACTERISTICAS AGROINOUSTRIALES OE LA REGION CARERA DEL PAPALOAPAN 
ZAFRA 1981 1982 

SUPERFICIE HECT A REA T O N E L A D A S RENDIMIENTOS 
1 N G E N 1 o Cultivada CortAda Caña A:i:úcar Campo fábrica 

!>~o! ida Producida Ton/h11 % 

San Pedro. 9 915 9 469 704 591 58 447 74,4 8.30 

San Francisco E 1 Naranja I • 7 285 7 092 520 560 42 804 73,4 8.22 

Adolfo L6pez Matoos. 11 985 11 31 s 57 1 029 44 432 50.5 7,78 

Tres Va 11 os. 11 508 10 827 570 241 41 709 52.7 7 .31 

San Gabriel. 4 241 4 112 224 913 15 308 54.7 6.Sl 

San Cr i st6bal. 23 310 21 673 1 176 574 75 411 54,3 6.41 

Cuatoto 1 .Ípam, 9 39ó 8 921 1 489 393 30 401 54,9 6.21 

FUENTE1 UNPASA, 1993. 

.... ..... 
o 



CUADRO No. 3 \.~_ 

CARACTERISTICAS AGROINOUSTRIALES DE LA REGION CA~ERA DEL PAPALOAPAN 

ZAFRA 1982 - 1983 * 

T o n e 1 a d a s Rendimientos 
Suecrfieie Cultivada Caña 

J....n.s e n i o Cultivada Cortada :.\ol i <l.i 

Adolfo L6pe: Mateos 12 199 11 577 700 402 
San feo. El Naranja 1 7 254 7 129 s 29 121 
San Pedro 13 867 13 539 99S 978 
Cuatotolápani 8 834 8 571 483 586 
Tres Val les 12 732 12 164 796 442 
San Crist6bal 33 440 32 500 2 229 650 
San Gabriel 3 947 3 804 227 981 

FUENTE: Actao de fin de zofra o informo• finales de corrida. 

* Datos Preliminares. 

A::úcar Campo fábrica 
Producida Ton/ha % 

69 684 60.5 9.95 
44 386 74.2 8.39 
87 371 73.8 8.31 
40 647 56.4 8.41 

73 298 65.S 9,20 

175 000 6$.6 1.ss 
21 144 59,9 9,27 



CUADRO No. 4 
PANORAMA HISTORICO DEL DESARROLLO AGROINDUSTRIAL DEL 

INGENIO SAN CRISTOBAL, VER. 
ZAF" RAS 1960 - 1982 

SUPERFICIE HECTAREA T O N E L A D A S RENDI MI ENTOS 

ZAFRA Cultivada Cortoda 
Caila A::úcar Campo F.Sbrica 

Molida Producida Ton/ha. <t 

1960 47 415 42 495 2 084 071 17 6 7 57 49,0 8.S 
1961 44 385 42 487 1 903 063 146 252 44,8 7.1 
1962 4S 899 48 839 2 168 505 176 930 44,4 B.2 
1963 48 899 48 339 2 245 476 188 657 46.S 8.4 
1964 47 493 47 493 2 315 130 193 772 48.7 8.4 
1965 5.¡ 919 52 669 2 560 134 191 493 43.6 7,5 

1966 60 693 59 125 2 45-l 809 180 5-10 41.5 7.4 

1967 63 237 62 444 2 SS6 074 247 900 46.2 6.6 
1968 55 902 55 402 2 S4S 193 233 190 51. .¡ S.4 
1%9 53 565 53 oss 2 6S5 7:.!S 215 625 50.6 8.0 

1970 45 1J3 43 678 1 932 473 15-l 253 44.2 B.o 
1971 51 018 50 013 2 J '.?6 7 60 186 438 46.S 8.0 
1972 5.i ~46 52 746 2 ;¿96 ::!66 168 254 43,5 7.3 

1973 52 852 51 852 2 298 117 151 2.t2 44,3 6.6 

1974 49,075 48 855 2 338 760 167 200 47,9 7,2 

197 5 .n 342 43 l :?5 2 01)2 4:29 147 OS2 48.5 7,0 

1976 37 305 3 6 859 1 /SJ 960 135 50-l 48.4 7.6 

197i 35 756 3-1 295 1 69.! 6J6 123 433 49,4 7,3 

197S J4 378 32 650 l 8JJ 041 13 2 .¡71 56.1 7,2 

1979 3~ 431 31 95& 1 807 801 120 9613 56.6 6.7 

1980 30 536 30 015 l 661 J\l3 107 425 55,3 6.5 
t9Sl :?S 341 27 791 1 593 (1.¡S 103 554 57,3 6.S 
19S2 23 JJO 21 673 1 176 574 7 5 411 54,3 6.4 
J9S3 33 440 32 500 2 229 650 J 75 000 68.6 1.ss 

fUENTE: Estadísticas A1ucareras: 69, 81, 82 y Ba. 

... ... 
N 



CUADRO No. 5 

AZUCAR QUE J!A DEJADO DE PRODUC 1 R EL 
INGE~IO SAN CRISTOBAL, VER. 

TOMANDO COMO BASE LA PROOUCC ION 1966-1967 
DE 247 900 TONELADAS. 

ZAFRA AZUCAR PROOUCIOA AZUCAR NO PRODUCIDA 

1967 247 900 
1968 238 190 9 710 

1969 215 625 32 275 

1970 154 253 93 647 

1971 186 433 r,' 462 

1972 168 254 79 646 

1973 151 242 96 658 

1974 167 200 se 700 

1975 147 082 100 818 

1'976 135 504 112 396 

1977 123 433 124 467 

1978 13 2 471 115 429 

1979 120 968 126 932 

1980 107 425 140 475 

1981 103 554 144 346 

1982 75 411 172 489 
1983 175.000 72 900 

S U M A 2 649 950 1 564 350 

FUENTE: CNIA. Estadísticas Azucareras: 69, 71, 73, 
74. 77, 78, 80, 81, 82 y 83. 

113 



CUADRO No. 6 

EST:\Cirn 
·l.ETECROLCCICA 

r'<Jl!W'l'.O 18°16 1 97°57 1 8 28 2R 2R 7R ?7 7 n 
(19S~/1i181) 

OJS..1.'·tU.OAPA~ 1s•22 1 95°4S 1 6 31 31 31 31 30 22 30 
(19~S/1978) 

[ P!'llRO A'l\TITLIN 18°27' 95•45• s 26 26 26 26 2~ 25 
954/1979) 

RiC .. S..\.'Ui, 

..... ..... 
~ 
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CUADRO No. 7 

INGENIO SAN CRISTOBAL, VER. 

PROMEDIO DE TEJ.IPERATURAS MAXIMAS EN ºC. 

Cosamalo<Jpan San Pedro AmatitlJn Novi l lcro Media 
1948-1978 1954-1979 1954-1981 Reglonül 

E11ero. J2.o 32.8 32.0 32.3 

febrero. 34.0 JS.J 34.1 34.5 

Marzo. Z6.8 38.3 37,3 37.5 

Abri 1. 38.6 39.8 J8.8 39.1 

Mayo. 39.2 40.3 39~2 39.6 

Junio. 37.5 39.5 37.7 38.2 

Julio. 34.9 37.0 34.9 35.6 

Agosto. 34,7 36,3 34,9 35.3 

Sept i embrc. .J.4. 7 35,9 34.4 35.0 

Octubre. 33.7 35.3 33.8 34.J 

Noviembre. 33.0 33.8 32.4 JJ.l 

Diciembre. 33.0 32.6 JI.O 32. 2 

ANUAL 35.2 36.4' 32.4 34.6 
EXTREMA 42.0 43.0 43.0 42.7 

(Moyo 1978) (Ma)'o 1977) (Mayo 1955) 

NOt:A: Calculado en CNIA. Gerencia de Planooci~n. 

FUENTE: SARH. Subdirección do lli c.lrol ogfa. 
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CUADRO No. 8 

INGENIO SAN CRISTOSAL, VER. 

PROMEDIO DE TEMrt:RA TURAS MI NI MAS EN ~C. 

---------····-------------------
Cos.1m.iloapan San Pédro Amiltitl~n Novillero Media 

1948-1978 1954-1979 1954-1981 Rc9ion.il 

Enero. 12.9 

Febrero. 13.7 

Marzo. 15.6 

Abril. 18.J 

Mayo. 20.l 

Junio. 21.9 

Julio. 21.5 

Agosto. 21.8 

Septiembre, 21.J 

Octubre. 19. 5 

Noviembre. 16.1 

Diciembre. 14.8 

ANUAL 18.1 

EXTREMA 7.5 
(fcb. 1960) 

11.9 

12.8 

14.S 

17.8 

19.4 

20.7 

20.8 

21 .o 

19.8 

18.8 

15.7 

13.8 

17 .2 

7.0 
(feb. 1960) 

11.9 

12.7 

14.1 

17 .J 

19. 6 

20.0 

19.7 

20.2 

19.6 

17 .8 

14.9 

13.J 

16.7 

8.0 
(feb. 1?76) 

NOTA: Calculado en CNIA. Gerencia de Planot.1ción. 

FUENTE: SARH. Subdirección do Hidrología. 

12.2 

13. 1 

14.7 

17.8 

19.7 

20.9 

20.7 

21.0 

20.2 

18.7 

IS.6 

14.0 

17.J 

7,5 
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CUAORO No. 9 

INGENIO SAN CRISTOBAL, VER. 

TEMPERATURA MEOI A MENSUAL Y ANUAL EN ºC 

S,1n Pudro Am.it i t 1 Jn Novi 1 lcro Media 
1954-1979 195.J-1981 Reo i on.:il 

Enero 22.1 22.1 21.s 21.9 

febrero 23.1 23.0 22.6 22.9 

Jforzo 25.s 2s.5 24.9 25.3 

Abri 1 27 .8 28.2 27.6 27.9 

f.loyo 29.2 29.4 28.7 29.1 

Junio 28.8 29.1 27.9 28.6 

Julio 27.4 27.9 26.7 27.3 

Agosto 27 .9 28.2 27.1 27 .7 

Septiembre 27 .4 21.6 26.8 21.3 

Octubre 26.1 26.4 2s.s 26.0 

Novicmbro 24.4 24.3 23.7 24.1 

Diciembre 22.9 22.8 22.2 22.6 

ANUAL 26.0 26.2 25.4 25.9 

NOTA: Calculndo en CNIA. Gerencia de Planc.:iclón. 

FUENTE: SARH. Sub di roce i ón do 11jdro109 fa. 



CUADRO Nv. 10 

Pl"DAllLIDAO DI LA PllC
0

IPITACIOM 11rNSUAL A 11 U A L l N ... 
IHOENIO SAll CRllTOIAL, VIR 

C~!AHALOAPAM SA~ rcrtJ AllAll HA~ NOVILL(llQ M 1 D 1 A 1 t G 1 0 ~ A L 

~ 
. ll~J• • 197SI '¡Q;J • IOMl (19\j • l~~ll • 

Prol .. bl• Al)raa,e• 
Pr•l>•bl o 

.\pr-0111•• 
Proh•lale 

Aprow•• Pr•b•blo A.rr• .. •• 

• 11141• 5.:i.s ch"'lll• ~.Ji• 5;,; el~t..I• 1t.Ji1 
s~ 

• ..... 1. Mtdi• 
s~~ 

cn.ul• 
i5.~ 7H 75~ ;:r 

1 
(~. JS,1. ;:9.5 • :1.1 • 37.0 • J~.J • 2l.S • :1.1 . 16.6 • 12. 6 • 33, 1 • 25.4 • :~. I • 

r.b. 36.6 • I~. S ' u.6 • )1.7 • 19.3 • u.a• 24,9. 18.9 • u. 2 • 31.1 • 19 • ..; , u.s. 
,. ... ,. :6. ~ • :~.o • 13.0 • :s.1 • :O. l • 15, 1 • 22.1 • :2.s • 17 .1 • :4.7 • :2.J • 16.7 • 

Ahr. . :.l.O • 9,7 • '· 3 • 17 .1 • 7 ,3 • ' s. s • 1J. 6 • 9.J • 6 •• 19. 2 • s.~ • 6.) • 

MAio 40. 9 • )7,J • :¡ .7 • so.4 • SI ,9 • JS,9 • SI. S ' 43.0 • ]2. 2 • o.6 • .a.;,o • 3:.9 • 

Jwf\. liS. I Ul.4 IJJ,O 203. 7 21s.1 lúJ,7 m.s :s1. 9 193 ,4 21:. 8 216.S ILl.4 

Jul • :S7 .7 :6;.s :Jl.6 :64. I :54.S 19J.9 J:J.8 30:.9 2:1. 2 2~:. 2 ;¡s,4 ~:~.6 

,,,... :1J,9 :1J.9 ISS. l 193. 6 XS,7 156. s H0.7 rn.4 190.8 :jo.' m.1 1é;,5 

Srpc, 301.9 :)s,7 :16. s :SJ.J 21:.s 159.ó :92. ! m.a :os.1 :92.4 m.4 191.i. 

0.;t. !'1o'9. z :V9. 2 156.9 :11. 2 =~1. 6 151.7 170.8 ISO.O 111. s 19?, I ·~~. 9 IJ 1,7 

,.,\i•'• SI ·l • $1,J • G:.3 • g6. 7 • 81.7 • 61.J • n.s • n.s • si.t • bl. s • ;&. s • S?.: , 

Oic, H.4' J9.4 • ::9.S • SJ.9 • so.1 • JS. O • •9.J • ú.o. Jl),7 • J6. 6 • 43,7 • 1:.7 • 

A\:tl\ 1 4N.J 1 Hl.4 1 ,¡44,4 ' 476. 4 1 J~J. s ' o::. s 1 m.9 1 4ú2. J t og6.6 1 s12.4 1 4CS. 6 1 eu.4 

l'L .:1 .. '!\.\ 
1 Jl ~f; 4$ :H.S ::.4).4 JSI .: JJ9.S :61.6 196. 1 :GS.1 =~1.1 167,4 =~s.a :• 1.7 l)l .4 

Pt"t.:N 
llJ'lllN 1 1S4,S 1 ISl.O 663.: 1 166.9 1 101.9 s:6,, 1 rn.s 1 :39.0 919. 2 1 226.6 1 163,9 SiJ.3 

• Pitrl~ ... , •• 

~vt41 :.1.~••'6 u ~xu, ,.,..ftcla J1 Pl•,,.••l4n, 



CUADRO No, 11 

INGENIO SAN CRISTOBAL, VER. 

EVAPORACION MEDIA MENSUAL Y ANUAL EN mm. 

~ COSAMALOAPAN % NOVILLERO % CA 
(1957-1978) (1975-1981) 

Enero 88.8 5,21 8J.2 5,45 
febrero 106.9 6. 23 89.4 s.as 
~lclrzo 155. 6 9,13 150,9 9.88 
Abrí 1 IS9.3 11.11 i6~.3 11.08 
MclyO 203,9 11.97 186.7 12.22 
Junio 181.4 10.65 152.2 9,96 
Julio 148.0 8.69 151.7 9,93 
Agosto 153. 6 9.02 248.4 9,72 
Septiembre 1.¡3,2 8.41 132.7 8.69 
Octubre 132.6 7.78 104.J 6.83 
Noviembre 105.1 l. 6.17 83,3 5,45 
Diciembre 95,1 s.ss '75,4 4,94 

Anual 1 703.5 100.00 1 527.5 100.00 

Perfodo seco 944,7 55,46 8J8. 2 54,87 

Per fodo húmedo 758.8 44.54 689.3 45.13 

•NOTA: Calculado en CNIA. Gerencia do Planeaci6n. 

FUENTE: SARH. Subdirección de Hidrologfa. 

MEOIA 
REGIONAL 

86.0 
98.1 

153. 2 
179,3 
195.3 
166.8 
149.8 
151. o 
137. 9 
1 IS .4 
94,2 
85.2 

1 615.2 
891.J 

723.9 

% 

5,32 
6.07 
9,48 

11.10 
12.09 
10.33 
9. 27 
9.35 
8.54 
7,33 
5,83 
s. 27 

100.00 

55.18 

44.82 

.... .... 
'° 



CUADRO No. 12 

COMPARACION DE LOS DATOS MEOIOS REGIONALES ENTRE 
PRECI PITACI ON, TEMPERATURA.Y tvAPORACION. 

; • t' i 

M E s Precipitaci611 % TBmperatura Eveporaci611 
en mm ºC mm 

Enero 33.1 * 2.19 21.9 86.0 * 
Febrero J 1.1 * 2.06 22.9 98. l * 
Mar:o 24.7 * l. 6J 25.3 . 153. 2 * 
Abri 1 19. 2 * 1. 27 27. 9 179.3 * 
~layo 47. 6 * 3.15 29. l 195.J * 
Junio 212.8 14.07 2S. 6 166.8 
Julio 292. 2 19.J 2 27 ,3 149.8 
Agosto 230. 1 15.21 27 ,7 151. o 
Septiembre 292.4 19.33 27 .3 137,9 
Octubre 199.l 13. 17 26.0 118.4 
Noviembre 83.5 5.52 24. 1 94.2 
Oicielllbre 46.6 * J.08 22.6 85.2 * 

Anual 1 512.4 100.00 25.9 l 615.2 
Período seco 202.3 13.4 797, 1 

Periodo húmodo ~ 310.1 86.6 818. l 

* Perfodo aoco. 

% 

5.32 
6.07 
9.48 

11. 10 
12.09 
10.33 
9. 27 
9.35 
8.54 
7,33 
s.83 
s. 27 

100.00 

49,4 
50.6 

.... 
N 
o 

1 



CUADRO No. 13 

llltEfIO SAN CRIStoOAL, VER. 

PRONB'DIO DE DlAS DESPEJADOS 

Ces.una loa¡;u n 
San Pedro 

tlovi llcro 
1948- 1978 

AmatitUn 
1954-1981 1954-19?!) 

Enero 13.0 17.9 lJ.J 

Febrero 14,5 17.9 15.3 

Man:o 19.5 22.3 18.7 

Abril 22.1 26.1 21.7 

Mayo 22.s Z7.6 22.0 

Junio 17.5 22.5 14.2 

Julio J.4,0 22.8 11.8 

Agosto 16.5 2.),J lJ.J 

Scptic!Cbro 13.6 21.0 12.8 

Octubre 15.J 19.7 15.4 

Movicmbro 15,6 17.4 15.1 

Dicictubro 14.0 17.0 14,7 

s u H A 198.1 255,5 188.6 

HOTA1 Calculado on la Subgerencia do F:valuaci6n y Desarrollo 
Agrícola, CHIA. 

ftl~"NTr;1 SARll. Subd!.rcccldn do Hidrología. 

121 

.Media 
Regional 
28 anos 

14.7 

15.9 

a>.2 

23.3 

24.0 

18.l 

16.2 

17.7 

15.8 

16.8 

16.o 

15.2 

214.1 
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CUADRO No. 14 

1 H e E M 1 o s A H e R 1 s T o B A L, V E R • 

PR(HIEDIO DE DIAS J.IEOIO NUBLADOS 

Cosaraaloap.-..n 
San Pedro 

Novillero 
1948- 19'/tl 

Ama ti tUn 
1954-1981 

195l-19'i9 

Enero 7.0 4.0 6.5 

Febrero 6.3 3·3 5,8 

Marzo 5.7 3.2 6.1 

Abrll 4.3 2.0 5,4 

J!ayo s.6 2.0 5.3 
Junio 9.1 4,5 9,7 

Julio 10,6 s.o 12.1 

Ag05fx> to.o 4,7 12,7 

Septiembre 9,0 4.0 10.1 

Octubre .1.1 4.a 8.3 

Nowia11bro 6.1 .4.0 6.7 

Dlclcmbro 7.6 4.3 ¡.3 

s u H A 139.0 45.a 98.0 

NOTA1 Calculado en la Subgen!ncia de Evaluacl6n y Desarrollo 
Agrícola, CNIA. 

F1/EN1F.1 SARll, Subdi rccci6n de llidrologfa. 

&lcdia 
Regional 
23 ilñOs 

6.5 

5,1 

s.o 
J.9 

4.3 

7.8 

9.2 

9,1 

7.7 

6.9 

5,6 

6.4 

71,6 



CUADRO No. 15 

INGENIO SAM CRISTOBAL, VER. 

PROMEDIO DE D I A S NUBLADOS 

Co6'1ma loil pan 
San Pedro 

llovlllcn> 
~ti tláJ\ 

1948- lg¡fj 
1951.-1979 

1954-1981 

Enaro 11.1 9.1 9.5 
Febrel"O 7.4 7.0 7.6 

lhrw 6.o 5.1 6.1 

Abril 3.3 1.5 3.7 

Mayo 2.5 1.4 3,6 

Junio 3.5 3.1 6.o 

Julio 6.6 J,O 7,6 

Agoat:o 5.0 3.0 4.8 
Scptiembro 8.o 6.3 7.1 
Octubre a.o 6.8 7.8 

Novle111bro 8.3 8.4 8.7 

Diciembre 9.2 9.6 9.8 

s u M A 78.9 61 •• 3 82.3 

NOTAs Calcubdo en la Sub¡¡crcncia do EvaliJaci~n y Desarrollo 
Agrícola. CHIA. 

f\JEJITE1 SARH. Subdirccc16n do Hidrología. 

123 

Media 
Regional 
26 años 

9.9 

7.3 

5.7 
2.8 

2.5 

4.2 

5,7 

4,3 

7.1 

7,5 

8.5 

9.5 

75,0 



CUADRO No. 16 

RESUMF.N DE LOS INDICES OBTENIDOS E~ % EN BASE Al SEGUNDO SISTEMA 
DE ClASlf'ICACION CLIMATICA DE C.W. THORNIHWAITE 

INGE~IO SAN CRISTOBAL, VER. 

ESTACION E f i e i ene i cJ Tipo de 
lh. 1 a. lm. se. Temporal Ceracterí et i cae CLIMATOLOGICA 3 el ima 

Semi soco, pequeña o 
nula demasía do agua, 

Sen Pedro AmatitlSn 6.5 30,4 - 11.7 35,9 60.7 e d A' a' c.11 ido, con concentr~ 
1 ci6n d1.1 c;:ilo1• normal 

! en ol verano. 

Semi húmedo, moderada 
Cosamaloapan 18. 11 27 ,79 1.44 J5.33 59,3 c2s A' a' doficiuncio do ;:iouo 

ostivtJI, c.11 ido, con 
Nov i 11 ... ro 31.4 26.00 15.SO 35,35 6J.3 c2s A' a' concontraci6n do cu-

lor en el verano, 

lh • Indice de humodild la d Indice de aridez lm • Indico pluvlol 
SC • Concentración de calor e.n el verano, 
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CUADRO No. 17 

. INGENIO SAN CRISTOBAL, y g R • 

Pfl»f.E1)10 00 NUMERO DE DIAS sa::m DURANTE EL PERIODO llAS SFXO 

Cosa111aloapan lfovillcro 

1948- 19/8 1954-1981 

Novicmbl"O 21.9 22.4 2.).0 

Di cimbre 2.4.7 25.0 25.8 

Enero 24,9 25,4 a>.6 

Febrero z:i.4 2.).~ 2.).6 

Marro 26.J 2'7·3 . Z7·5 

Abril Zl.5 Z1·1 Z"/.B 

&layo 26.4 z¡.2 26.6 

Junio 19,8 18.9 16.3 

s u J.( A 194.9 lg-¡.7 197.2 

NOTA1 Calculado en la Subgcrcncia de Evaluaci6n y Desarrollo 
Agrícola , CN IA 

FUENTE1 SARll. Subdlrcccidn do llidrologla. 

llcdia 
llcgional 
28 años 

22.4 

25,2 

25,fj 

2.).6 

Z"/,O 

Z"/.1 

'21).7 

18.J 

196.5 



CUADRO No. 18 

I ff G E N I O SAN CRIST0BAL 1 V R R • 

Nm!El!O DE DI.As C~I LLUVIA DIARIA OS O.l A 10,0 mm F:!{ FL PERIODÓ MAS S::CO. 

COSAllA LOAf' A.'; SAN .PEDRO ~IATI'l'Lh." !iOVILU:RO 

~ 195l - 19~ 125'· - 12a1 
Pl'O<:Jadio Lluvia Pl"'Ol!led.io Lluvia Pr01:1odio !.luvia 

Días Acumulada. D!as Acumulada Día a Acumulad,., 

'. 1 :· 

Noviembre 6 15.7 4.6 16.S 4,4 15.3 

Diciembre 5 12,8 4,3 15.l 3,9 i¿,o 

Enero 5 14.7 /¡.6 14.6 3,9 13.5 

Febrero 4 11,5 3, 7 ,12.4 3.8 13.3 

llano 4 10.7 3.0 9.6 3,0 11.2 

Abril 2 s.2 1.8 5.6 1,8 7.5 

lú.yo 3 8,6 2.s 11.2 2.9 '10.3 

J~o 6 20,5 5,7 22.1 6.o 22.9 

s u M A 35 99,7 30,2 207.1 -;s.7 lOS.o 

MOTA.a Cdcull.do au la Subgeroncia de Evaluaoidn y Duarrollo A¡r!cob.. CNIA. 

~TEa SARH. Subdirecoi6n de Hidrolo¡!a, 

MEDIA llEClIOS AL 
2a 1.h'os 

Promedio Lluvia 
oras AcUMulnct. 

5.0 15.8 

4.4 14.0 

4.5 14.3 

3,8 12.4 

3,3 10.5 

1.9 6.1 

2.8 10,0 

5,9 21.a 

31.6 104.9 

.... ...., 
O\ 



CUADRO No, 19 

I N Cl E N I O SAN ClllSTOBAL, V J? R • 

h"tM!RO !E OIAS CON lLUVlA DIARIA > G: 10,0 mm Ell EL PEPJOOO 1IA5 SECO. 

~ 
COSA!!AlOAPA.'I SAN PEORO AJ.!ATlTl..AN !IOVILLERO 

191.B- 1978 1954-1979 l<fü-1Q81 
Protiedio Lluvh Promedio Lluvia Prociedio Lluvia s 

D!a.s Acumulada Días AcUl!lul ada Días Acumulada 

llovieaibl."O 2.357 .. 65.8 * 3,0 .. 79,932 .. 2.41,4 ¡; 57,767• 
3 63.0 2.92 7G.8 2,3 54.8 

Dicicmbro 2 41.9 l,65 33,97 1.4 17·3 

Enero 2 34,4 l,O 21.66 o.6 13.6 

Febrero 1 28.9 o.69 17,36 o.6 11.4 

Ma.n:o 1 31.5 0,69 16,oB o.s 11.2 

Abril 2 4fi,O 0.46 11,44 0.4 13.2 

Mayo 2 43,4 l,J 37,35 1,6 40.8 . 

Junio 5 151,5 5.42 181.91 a.o 232.8 
5.193 * 150,4 .. 5.423 .. 181. 719 • 7,821• 235.057* 

s u u A 18 442.b 14.13 396.57 15.4 395.1 

• ni.tos o~tc.nidoa con la probabilidad de la ll1JVia daria. 
NOTA1 Ca.lcub.do en la CNIA. SubgerellQia de EvaluacicSn y Desarrollo Agr!colil. 

~Ell'l'Er Si\J18, Subdirecci6n de Hidrología. 

MEDIA REGIOOAL 
<28 Af~os) 

P:rollledio Lluvia 
D!as Acur.iulnd.11. 

z.6oo• 67.833• 
2. 74 64.86 

1. 66 31.05 

1.20 23.22 

o.76 19.2.2 

0.73 19.59 

0.95 .24.21 

1.63 1,0.51 

6.14 188.73 
6.146• 189.059• 

15,84 411.40 



CUADRO llo, 20 

OURACIOll O E Z A f R A Y e A P A e DAD 01,\RIA Y TO T A L o f H O L 1 f H 'o A 

1 H O E 11 1 O S A N C R 1 S T O B A L , V E R 

ZAFRAS 1 9 6 o 1 9 8 2 

DURACION CAPACIDAD MOLIENDA TI nwo TRABAJADO POR CANA MOLIDA A:iúcar Tia"'PO 
ZAFllA IHICIO Y TCR.lllHA· fl L~Gf~l o TONElA~AS Producto 

C 1 ON OE ZAfllA Zafra i.tol ienda loóri ca Rc.:il Núm9ro Producida 
P•rc:~pito 

Perdido 
DI u º' ... en U hr. Ton. Hor.:ia º'"ª Ohrerc> Robliuda Ton. ~ 

1959-1960 16 l\OV • 23 "ªY 190 UJ 10 969 l.t 574 4 560 190.00 - 2 os.i 011 176 7 57 - :6.JO 
l9L.:'- l 96J OS di e - Z9 '"ªY li.1 129 11 O u O 14 7 5~ 4 152 l7J.OO - l 90J 063 l.t6 2S2 - 2).60 
J\lol-l9ó:? :!1 nov - :?2 muy ISJ 1J6 11 850 15 9J5 4 392 lbJ.00 - 2 J /19 sos 176 930 - ~5.6~ 
l9ó::-l?ti3 :?Z "º" - 16 ... ~ 176 !J6 12 75~ 16 $11 4 ~~~ 1;ú,OO 860 2 Z45 476 lSi li5i 219.36 z=.7J 
l~(·j-l9ó.i l,i nov - 23 111ay 19:! 13J 17 OJO 17 277 4 (.OS 192.00 - 2 J 15 IJO l9J 7¡~ - J 1 • .ll 
19(·~· 19ó5 :?6 nov - 15 jun ~O:? 1 z.1 22 000 20 6.fli J SJS ::02.00 - z 560 13J l?l J~.1 - J9.JI 
!9f.5-l9ó6 18 nov - 06 jun 201 121 22 ººº 20 2ss 4 ll'24 ::01.00 - 2 ~ SJ SJ9 ISJ SJO - JJ.J2 
196ó-1967 05 die - 09 ju11 IS7 137 26 000 21 6~5 4 JSS lS7 .oo 980 2 !lSlí 074 :!H 9';>J Z5Z.95 Z6.~9 

l~<'i-19oS 01 die • 31 ... ,~ 1 SJ !JO 26 ººº 21 511 4 392 1SJ.OO 774 2 !!JS J9J ZJS l9J 307.73 z;.H 
1 ~,.:,_ l i)(j'} ('J die - 01 jun 180 l :!!l 26 001) 20 9~2 .¡ ~í):! 17 ~- ~3 SOJ Z 6~.S 7 ::S 215 ú~5 ::6S .19 ::5.1·3 
l~t·'l· 19;0 li die - 05 moy IJO 9J 26 0.),) 20 55-; 3 3.J ó JJ9.\)0 77J 1 932 J73 l 5J ~.u 199.~9 :i::.•N 
19i~-:9il ¡:q die - :!~ "'ºY 176 115 21 \)00 20 005 J ':!J] 175.JO 1 309 z J:!t1 j(1J 1::-C1 J.IS lJ Z.JZ JJ.5J 
t9il-l-!i~ 17 di e • "J jun 171 l lJ 21 ººº ZJ 1" 4 \)'º 170.00 1 957 2 ::?11 2(16 165 2\J S5.?7 JJ, JS 
19n-111n JJ nov • 2~ ju1, 21 ¡ 120 21 (•00 19 151 5 ('JÓ 210.JO 1 S.tl 2 293 117 151 2~2 b::. 15 JJ. (·~ 
19:J-1();4 IJ Jic • Z.1 jun 197 IJS 25 (),)J !7 J~-1 4 ~ ~s 197.00 1 81 l 2 J.)9 760 ¡ 67 ~,)J 92.32 JJ, !•) 

i-r.i-1~;; .:-s die • OJ jun l~l IZJ Z5 .:>JJ 17 07j 4 31•0 l ~l. 67 1 sso :? ~l):? .t:?9 ¡.¡7 0;2 i9. 'iJ J 1. ~J 
l~l;")· 1~">;(1 :!9 Jic • Oj jun lóJ 9lÍ IS l)(lí) l~ q6 J '>JO 1(1\).\)J 2 073 ¡ 7 ~J 9úJ l.15 S-'.I 115. J6 ~J . .:z 
1~:6- l~il Z.l Jic - ~\) "'AY 152 93 ·~ 0 .. ''3 !S l~J 3 ~.l~ !6c. Jl) 1 QSS l li9.¡ lolC. 1 Z.l .¡33 62. lS ..;~.:; 

l~)"';-t~l:~ ~.! c:n-:: • ~J jun !óS 99 IS OJJ J;:l S~J 4 o.:is lt•7.00 1 .¡5g 1 S.13 OH 13~ -171 9J.&5 .¡,:., ~J 

l9i~·l9i~ .J;! C'OC • l.j jun !(.J ¡.~.¡ IS 0JJ 11 ,. , J liJZ 151. 3J l .tól l ~.li Síll !~J 911:! 52.79 lZ.~5 _, -
1·):9. H~O 2S di e - :?t\ jun 1'35 96 IS OJO 17 :,!Sb .¡ 052 168.SJ 1 93.¡ 1 Ólll J()J líl7 4 25 SS. S-1 .i.l. ::9 
19~.:-!lhl 01> ene - 19 jun 1 GS 78 

22 º"º 19 590 J 972 16S.S! 2 657 l m 6.¡S svJ S:l.1 JS.97 s~.~ 1 
19~1-l9~~ 12 en• • 11 ... ,, 12\l N 20 6JO 16 162 2 ~~º 1:0.00 - 1 176 57~ 7 s .¡ 11 - .¡J.01 
1~~~-1.:i5J 15 di e • OJ ••)' IJ9 99 w ººº 2~ M).I 3 JJfl J.)9.00 - 2 2:!? <•SO 175 "''º - ~9.11\ 



·ZAFRA 

1959-1960 

1960-1961 

1961-1962 

1962-1963 

1963-1964 

1964-1965 

1965-1966 

1966-1967 

1967-1968 

1968-1969 

1973-1974 

1974-1975 

CUADRO No. 21 

INGENIO SAN CRISTOBAL, S. A. 

* 

ZAFRAS DE MAYOR DURACION 

O 1 A S 

Duración 
Días 

190 

173 

183 

176 

192 

202 

201 

187 

183 

180 

197 

182 

* 

Tiempo 
Perdido 

% 

26.JO 

25.60 

25.68 

22.73 

31.31 

39.01 

40.42 

26.89 

28.47 

28.63 

J0.68 

Jt.84 

* 

Molienda 
Efectiva 

Dios 

143 

129 

136 

136 

134 

124 

121 

137 

130 

128 

135 

123 

* 

*Mejor z~fra en los últimos veinticuutro 
años. 
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CUADRO No. 22 

INGENIO SAN CRISTOBAL, S. A. 

ZAFRAS OE MENOR DURACI ON 

O 1 A S 

ZAFRA Duración Tiempo Molienda 
Oías Perdido Efectiva 

% Oíus 

1969-1970 140 32.99 94 

1970-1971 176 34.54 115 

1971-1972 171 33.38 113 

1972-1973 211 43.64 120 

1975-1976 160 40u32 96 

1976-1977 152 J8. 25 93 

1977-1978 168 40.84 99 

1978-1979 164 32.08 104 

1979-1980 185 45.29 96 

** 1980-1981 165 52.31 78 

* * * * 1981-1982 120 41.01 70 

1982-1983 139 29.10 99 

* ZafrcJ mfis cortcJ en 1 os ú 1 timos veinticuatro 
años. 

** Tiempos perdidos más altos en los úftimos 
veinticuatro años. 

130 



Dur..ic icSn 
ZAfR;. !aír.i 

Cultivo 
Qj,,~ 

l9~~·195J U7 4.:l J.¡6 

19~J· 195J 167 JI 737 
19S-1·19~S !ji) .IJ 36.¡ 

19~5· 1 ~50 líJ H 116 

19~6· 19~7 176 .¡ó i h) 

19S7· 19SS 173 .¡{1 i196 

195~-19:i9 liJ 40 ~72 

1959-19~.) li2 JS ':153 

199.)~1991 171 .¡5 714 

1991-199:? lN -IS SJS 

CUADRO No. 23 

IHTCGRACION OE SUP(RflCIES, CSTllUOO or PRP~UCCION PE CAMPO, PRO~CCCION DE LA 
CAPACIOAO DE MOL1EN04, RESOtMl[~lOS Y TIEMPO PER~IOO. 

INCENIO SA~ CRISJOR~L, Vt~. 

SUP[~FtCI[ ttECTAREAS CAPACl~\O MJll[~~A ~li)l I E~OA 

Couch,1ble Ampl Í•cíón Rcpoaici&n ln•tJl.iJ~ Apro .. ch.il>f o Ut il i z4J,., lot.:il 
rcn TC!l TCO Ton. 

J2 Wi 2 6JS J 6S6 Z6 6..lO 18 5.¡o 11 495 1 67~ J96 

35 951 43H 4 39.¡ ~O 6VO lll 952 11 9.¡o 1 9% 9.•0 

37 573 1 J91 .¡ 159 ~il t\\JO 19 J6.I t 2 HJ z 096 977 

39 )Ji) l 6~6 4 .JJ4 :!..l 600 19 776 12 !lSJ 2 \ltS Jóó 

4il 92-l 1 7 SI 4 191 :o (>\)l.) Z..l ISS IJ 324 2 JH 916 

JO 910 l 594 s 7tl6 W 6..lO ZI) 600 13 802 2 J~J JOS 

.¡o 4S6 o s ill6 ;:.¡ 6QO .Z.:l 6vO IJ BO~ :! JSI 3~0 

.¡.) 367 o 5 iS6 ~ 60J 20 6J<J IJ 502 2 J6S 70J 

39 92~ o s 786 :!O 600 20 601) IJ 80:! 2 JS2 osa 
J9 749 o 5 786 ::o 600 20 600 IJ 802 2 341 SlS 

AZU~AR ~t\l'l '.11 f'lTO 1 T1í11r:. 
r .. 1.>., c~mpo fJbric.i l~crJ1J,) 
Ton, Ton/h.1, -: -

W7 4z.¡ S6.6J 6 • .¡o .}$.\) 

IJI JJ6 59,:5 6.61 37,.:i 

lf.7 ')(il) 59.]J !i.l!I Jl.I) 

l~J J.¡(, ó~.Z9 S.31 JS.v 

~-'.;) 490 (d.16 8. 5) JJ.O 
210 455 (1:. 16 fl.SJ .u . .:-
~IS IJI f12 ... j{i v.16 JJ.O 
2ZI 430 6:.ss 9.J6 JJ.O 
22'3 1 Sl 6Z.$7 9.J6 J.).J 

219 195 62.h9 9,36 JJ.O 



Alterno!! Inicio y Fin de 
ti va Zafra 

a) Nov lo - Jun 30 

b) Nov 16 - Jun 15 

e} Die lo - May 31 

d) [110 lo - May 31 

CUADRO No. 24 

RESUMEN DE POSIBLES ALTERNATIV~S DE INICIO Y FIN 0( ZAF~A 
INGENIO SAN CRISTOBAL, VER. 

Duraci6n TIEMPO PERDIDO % Tiempo oras MOLIENDA EFECTIVA 
Zafra Lluvia dial'ia Otr'OS Pel'dido Totale11 
or .:is ::;::.. l O mm f,1ctores Global ~ Perdidos Días TCD * · 

242 6.60 39.87 40.47 112.45 130 17 980.20 

212 J.88 39.87 43.75 92,75 119 17 980.20 

-
182 J.81 39.87 43.óti 79,49 103 17 980.20 

151 3.80 39.87 43,(17~ 65,94 85 17. 980. 20 

• Pro111odio ponderado du les <IH:lmari cinco a:ofroa 

Toneladas de 
Caña a Procesar 

2 337 426 

2 139 643 

1 851 960 

1 528 317 
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CUADRO No. 31 
CAlCllLO DCL USÓ COSSUtiTI VO y ~EOJC~llll (NTOS Ol RI eco PAR.\ LA CARA OE· AZUCAR

0 

i ZONA1 INGO:IO SA>; CRIST08Al REGIO.~ llllJRíllOGICA1 28 (rAPALOAPAll) [STAOO: "YER~c::uz. 

(t+l7.S) 1.11; L 1 uvi .J Cvoporoci6n uc - u. Hicienci1 del 
w ( s p T"C f Xc .lpr'O'W'eChJl> 1 G "'cJio u•roral 21. !I c .. 

.. ~ .... , Cl"'I "' ( rm 

Enero 7.83 n.1 l,!IJJ 14.352 O.SJ 7. (.06 i.is • 
! s.m -

ftbrero 7.JO 23.0 1.s77 13.702 o.s.i 7 • .:;'J9 l. ~g • . 5.919 
lL• -

lla • llo 

M•r•o 8.4:.? :s.s l. 9S9 tG.7H 0.60 10.o~S 1.51 • . 8. 5JS u:: 

Abrl 1 S.50 zs.2 :. 1 IJ 17. 9(.0 0.71 12.752 o.ss • - 12. 202 

H.>70 9.09 29.4 2.168 19.707 0.86 1G.9~o J.89 ~ - IJ.053 102. ,; • 1. 2JJ 
Junio S.9~ ~9.1 ~.155 19.~~J l.Ol 19.607 16.37 - 3. 2J7 LL1 '" 166.301 
Julio 9.16 27 ,9 2.099 19.:!21 1.09 :?.0.957 19.09 - 1.867 

Aoosto 8.90 lS.2 2.llJ 18.606 I.07 ::0.122 15,1\5 - 4,472 

ScptiHlbre 8.27 27.6 2.086 17.251 0.93 16.9136 1$.96 ' . ' 0,9.;6 
Lla • 

101.01z 

Oetubr" &.::: 26.4 2.030 16.666 o.86 14 ,337 15,57 . - 1. 233 ió6,JOl 

Hov ;.,.b,.. 7,u, :?4.J 1.9J4 14.814 o.n 10.S14 6,IJ • - 4,6S.; 

Die ic:..t>re 7,74 22.8 1.$65 ¡4,.¡35 0.61 s.sos J.80 • - 5.o:is 
LLa • 60.7 

SlllU 26.2 166.JOl 102.~) - 6S. ~S.; 

LLUVIA CXCEDENTE •. 1.2jJ 

l..LUVIA APR:lVECllADA •iJ.7;: 

Cau.c16n1 S11n P•dro A•Hltl.Sn, Ver. l.:acitud1 1$ 0 27' H Long¡tud1 95•45• W Al thudt S .,an11, 

llOTA1 
FUEHTE1 

• P-rfodo aoco. Período de obaervacl6n1 1954•1979. 
Calcul11"4 en I• C~IA. Ger•nala do Pl•n•oci6n, 
SARK, Subdlroeci6n de Kidrolo¡ía. 

,. 100 

11 lCO 

" 100 



CUA"RO No. 32 
CAlCIJLO ncL uso CONSUllTIYO '( l:(OOllllMICNTOS oc WIC~O PAllA LA CARA DE AZUCAR 

ZOllA1 INGENIO SAH CRISTOBAl F:EGION lllOROLOOICA1 28 (rAPALOAPAH) 

M E S p TºC <.t.!JLl) 
"I:) - . 

Cnero 7,83 22.1 l. 833 14,352 

febrero 7,30 23.1 1.fi79 13,717 

M.lr~o 8.42 ·2s.s 1.9~9 16.747 

Abril a.so 27 .8 2.095 J7,S07 

M.aro 9.09 29.~ 2.159 19.625 

Junio S.9:? 2a.o 2.1.11 19.09:l 

Julio 9, 16 27,4 2.076 19.016 

Auo•to 8.90 27.9 :?.099 18,6SJ 

Scpt le..brt s. 27 27,4 2.076 17, JóS 

Octubre · 8.21 26.1 l.017 16.559 
ll<>vio.Urt 7,66 2-1.4 1.938 14,SH 

Olciu•bN 7,74 2Z.9 1.669 14,466 

su~ 26.0 

LLUVIA CXCCDCNTC 

LLUVIA ArROVCCllADA 

Eatoci6n1 Coa••ala•p.an, Vor, 
• P1rl0Jo aoco. 

Kc uc 
e• 

O.Sl 7,606 

o.s~ 7 • .101 

0.60 !O.O.IS 

0.71 12.64) 

0.86 16.ti77 

1.02 19 • .:So 

1.09 20.727 

1.07 19.9$9 

0.98 16, tiZS 

o.86 14.:w 

0.13 J0.6J7 

0.61 S.82~ 

165.SN 

Lluvi~ 

o'l¡lrov••ch~l• I o 
1~·.( ""' 

:?. 2J • 

1.46 • 

1.80 o 

0,7J • 

~.n • 
IJ.00 

Z0.16 

IS. ll2 

21. 65 

IS.69 
6.Zl) • 

2. 95 • 

104.44 

1 
1 

1 

Ev•poNción 
.... ,110 

C"' 

8.8S 

10.69 

15.S§ 
18.93' 

;?O.J9 

IS.U 

14.60 

1S.J6 

14.Jl 

JJ.26 

10.51 

9.51 

170.JS 

L.atltud1 1s•22• h 
Período do ob1orv•cl6n1 

Lonoltud1 95°48' W 
1948·1978. 

llOTA1 CAicuiado an la CNIA, Curonel.a de Plan1acl6n, 
FUENTE1 SARH. SubJiro~cl6n Je ~idroloar•. 

ESTAD01 YERACRUZ 

UC - LLa 
e:• 

5,396 

5,947 
a.24s 

11.913 

LLa • 

Eficiencia <MI 
tc.,pol'al 

,; 

Lla • ll• 
uc l< 100 

14. li>7 LL • 10~.4§ • 6.~zJ 100 
6.480 

ll 16f, 504 K 

o.567 
4, 169 98.166 - 4.8ZS LL11 '" 165.504 " 100 

. 1.w~ 

4,637 
S.87A lla • S9.J 

67.JJS 

- 6. 274 ~ll·J1' 

61.064 

Altltud1 6 aana, .... 
. "'" o 



14 E S p 

Enero 7.SJ 
febrero 7 ,J¡) 

l<•r:o 8.42 

Al>ri 1 8.S~ 

ll~yo 9.09 

Junio s. 92 

Julio 9, tú 

Auoato S.90 

Septi•"'bro 8. 27 

Octubre 8. 21 

liOY' ietabrt 7.66 
o;cioüra 7,74 

su:.:A 

LLUVIA EXCEOE~TE 

LLUVIA APRCVCCHAOA 

CUADRO No. 33 
CALCULO OH USO CO~llHTIVO Y R(ClltRl>HCNlOS 0( lllECO !'ARA LA CAÑA DE AZUCAR 

ZONA1 INC(~IO SAN ClllSlOBAL UEGION 111 O~OLO~ICA1 21> (PAl',,LOAPAN) ESTA001 VERACRUZ 

T°C 

21.S 
,n,(i 

2J. 9 

27.6 

23.7 

17,9 

26.7 

27. 1 

26.8 

25.S 

23 .1 
2º ., 

25.4 

{tt 17 .S) 
~ 

1.sos 
l. 856 

1,961 

2.036 

2.136 

2.(199 

~.o.:..i 

2.063 

2.0.¡9 

l,9S9 

J.9J6 

l. SJ 7 

14. IJJ 

13. 5.¡9 

16,512 

17,73¡ 

19.JIG 

!S.723 

18.72,l 

1S.J6I 

16.9H 

16.330 

14.600 

t.¡, 218 

0.53 

o. 54 

0.60 

0.71 

0.86 

1.02 

1.09 

l.07 

0.93 

0.86 

0.7J 
0.61 

uc 
e .. 

7.J90 

7,316 

9.907 

12. 5S9 

l Ó, (198 

19.097 

~J.~vS 

19.(14(1 

16.606 

14.044 

J0.658 

s. 6~3 

!6J. 132 

LI t,.¡Y i J 

.lJlf"OVC'C.h~l>J u 
711. cm 

l. 2Ú • 

1.41 • 

1.7 l • 

0.(12 ° 
J.~~~ 

19.34 

n.12 

19.0S 

20.SJ 

11. 25 
S.44 .. 

J.07 .. 

109.66 

(v~poroción 

mocJi o 
(,fil 

ll.J2 

S.9J 

15.09 

16.9J 

IS.67 

IS. 22 

IS. 17 

14.84 

IJ, 27 

10,43 

S.JJ 

7 ,54 

152.15 

UC - Lla ... 
6. 230 

S.896 lla • 
8.197 

11. 969 

IJ.478 LLa • 

- o. 243 

- 2.J 12 

0.566 Llo • 

- 3, 924 

2. 794 

5.21s LLo .. 

s. 603 

59.951 

- 6,479 

Efi cienc i o> d• I 
to"'pora 1 

,; 

Ll,, - lle 
uc 

102. r.6 • 6. JZ2 
16J, IJ2 

.. 100 

.. 100 

IOl. tSI 
163,IJ~-'" 100 

63,3 

6J,J% 
.. 

[at•ci6n1 N~vlllcro, Ver. 

• P•rfodo aeco. 

~tl~ud1 1Hºl6' N lon9ituJ1 97•57• W Altitud1 8 mana. 

llOT.t.1 
fUEliTE1 

Período d~ obaervaci6n1 1954•1981, 

Calclilu'• en la Cli!A. C•rencla do Pl•noaclcln. 
SARH, Swbdir4c~i6n ~ Hidroloot•. 

1 • l :· 



CUADRO No. 34 

1 H C E N 1 O S A H C R 1 S T O 8 A L , V E R • 
CALCULO DEL CLH!A PE ACUERDO AL SECU~DO S!SWIA PE TlfOR~T!tll'AIH 

~. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 

U) 

COt\CEPTO 

T ('C) 
p (e,.) 
¡ 
EP' (cm) 
f 
tP (e•) 
llllS (e•) 
HA (e•) 

• (e,.) 
EPR (c .. ) 
d (c .. ) 

In • 100 • S., 
EP4 

14 
(no. feb, 

22.1 2J,0 
3,70 3, 17 
9,.¡9 JO.OS 
6.9S S,09 
0.96 0.90 . 
6. 7i) 1.2s 
O.DO o.oo 
o.oo o.o;i 
o.oo º·ºº J. 70 J.17 
J,00 4, u 

100" 11. ll 
17 l. 09 

i\Jr, 

25.S 
2.S7 

11.79 
ll.SI 

1.03 
l 2.1~ ... 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
2.57 
9,59 

• 6.5% 

htacl6n1 s .. 11 Pedro A•utliUn, Vor. 
Latltvd 1 1s•:7• 
lo11oic.1J1 95•4s• 
Aliltud 1 S a 
Porlodo de ob.erv.cl4n1 1954• 1979 

( 

· Abr. ~t~y. 

28.2 29.4 
1.71 • s.04 

13.72 14.62 
17 .09 19.91 
1.os 1.12 

17 .94 22.~o 
o.oo o.oo 
o.oc o.c.io 
O.O\\ 0,0() 
1,71 5,04 

16.23 17. 2(• 

NOTA1 C•l~""l•do •A le CHIA, Carencia d• Planeapldn, 
FUEMTE1 SARH, Subdlrecol6n d. Hidroloora. 

s 
Jun, 

29.1 
2y.J7 
1i1.J~ 
19.17 

1.10 
21.09 
o.oo 
º·ºº o.oo 

20.37 
o.n 

s 
Jul, Aoo. Sept. Oct. Sov. Dic. 

27.9 28. 2 27. 6 26.4 U.J 22.8 
2(1,41 19,S6 28.33 21.72 9.67 S.09 
13, so '13.72 13. 2S 1:l.4l 10,95 9,95 
16.43 1/,09 15,79 lJ.41 9,s9 7.Sl 

J, IJ 1.10 1.02 1.00 0.9.i MS 
IB.S7 18. ~o 16.11 13,41 9,30 7 .43 
7.84 l. 06 J .10 • 8.JI - 0,37 - 1.32 
7,84 8.90 10.CO l. 69 1.32 o.co 
o.oo o.oo 1J.12 o.oo o.o:> o.oo 

IR. 57 18.SO 16.11 13,41 9,30 6.41 
o.o.; o.oo O.Oíl o.oo o.oo 1.02 

14) 1.,. lh M 0.6 '• .. 6.SO. 0.6 (30,4) .. 
6.50 • IB.24 " • 11,7~ 

Is) S 
100~. EPn • 100 (61.J.Jl,. lS"" 

" [i'4 17J,09 •>P 

fORllULA DCL CLIW.1 C 1d A'•' 

Su•laoco, ~·ll'lon6 o nulo J••~•I• do oguA, 
o&lldo, con concantr•~ldn ~ c1lor nora&I 
en •I var•no. 

Y.EOIA 
ANU~I. 

26.2 
l.17.6~ 

1 .. 147.91 

EP0 • 171.09 

$4 .. 11.12 

d • • 51,93 



CUADRO No. 35 

IHCEHIO S. A N C R 1 S T O 8 A L ' V E R , 

CAtCUlO OEl Cll AA 0[ ACUl~OO Al sr.i.:u~C'O SI SHIV. DE TllOl:UTllllAI TE 

liUll, COt.CEPTO M 

En"'• f el>. 11..ir, Abr. 

T ("C) 22. 1 23, 1 25.5 27 .8 
2 p (ca) J. s 1 3.66 2.úl 2.00 
J i 9,49 l(.', 1 s 11. 73 13 ,43 
4 EP' (c .. ) 7.ov 8. cO 1:. 70 15.95 
s f 0.96 0.9J l. O) l. os 
6 EP (e,.) 6.7 2 7.JS 1 ~.o; 16. 7 5 
7 ~lllS (e•) • J. ZI - i.n O.Oíl 0.00 
s HA (c11) l.?~ O.O) o.o;> º·ºª 9 (cn1) o. o::i !.SO º·ºº º·ºº JO ErR (cP1) 6. 7 2 5. SS 2.62 2.00 

11 d (e,..) 0.00 l. SJ 9.U 14. 7 5 

100 ' 
s • • ~10.72 .. u) lh - [p. 164. 12 lS.11% 

13) .. -100 X dO IO:J • ~~.61 . 21.n/. EP,. 164. 12 

E•t .. cl6111 Coso.uloop•n, Yor. 
lotitud 1 lS.2:• S 
l.0119 icu.i1 93• 45' \1 

J.lti tud : 6 """" 
Periodo d. obaor>'.>ci6n1 1948· 1978. 

}IQTA1 C.alc .. loJo "" l.> CHIA. C.roncia do P1Anoool6n, 
fUCllTEI SAílH, 5.,!);ljrc<:clón d4 Hidrologi.a. 

s 
>loy. J~,,. 

~9. 2 2S.B 
4.09 17. 51 

l-l.-17 IJ .. :7 
19.0J IS. 11 
t. 12 l. 10 

21.J 1 19.92 
\). 00 i).00 
o.oo o.oo 
o.oo O.O:> 
4,09 17. 51 

17. 22 2.41 

s 
,11.JI, Auo. $qit. Oct. l;<.>v. Dic. 

2/.-l 27.9 27 .4 26. 1 24.4 22. 9 
zs. 77 21. 09 30.19 20. 92 S. IJ J.94 
IJ' 14 1). so I). 14 12.21 11.02 10.01 
1 5. 14 16. 16 15. 14 12. 7 2 9.99 7,95 
l. 1 J t. 10 l. 02 l.ºº 0.'}4 0.95 

17. J l 17. 7 8 15 • .¡4 12. i2 9.J9 7,55 
10.0.'.l º·ºº o.o;:i o.oo - l. :6 • J. GI 
10.00 10.00 10.CO 10.00 s. 74 5. IJ 
l. Gú J. J 1 l-l. 7 5 s.zo 0.00 o.oo 

17. 11 17.7S 15.~.) 12. 72 9 • .)9 7.55 

º·ºº o.oo o.oo o.oo O.Ov O.OJ 

14) 1 .. M '" • 0.61. M lB,11 • 0.6 (27,79) 
lS.11 - 16.674 • 1.44~ 

IS) 100 f. f P n •. ion ( 57. 982 .. JS,JJ" 
S'" fl'a J~4.ll ,. 

FOr..11uLA O[l Cllf!At C2 ..... a' 

Su•ihú...,Jo, 010J•r.:ido doficlonclo da 
aou• eativol, c&I ido con concontra• 
ct6n e.a. calor on el· varono, 

11.Elll A 
ANUAL 

26.0 
146.43 

1 • 14l>. SI 

EP0 • 164.1~ 

s. - Z9.72 

do .. .¡5,61 



CUADRO No, 36 

IHCENIO S A H CWISTOllAL, V E 11 , 

CALCULO DEL Clll'.A DE Acurnno l\L sn:uNUO SISTV.A 0( TllOllNTllWAI TE. 

llUll, CONCEPTO M 
f,,a. Í<'h. J..l.ll', AIH•. 

1 T (•e) 21. s 22.6 ~.9 :?7.(i 
2 p (e•) 2.71 2.~9 2.:H 2.06 
3 1 9. 10 9.SI 11. J6 13. 2s 
4 EP' (e•) 6. 6) 7 .H~ 10. 81} IS.4J 
s f 0.96 0,90 1.03 t.05 
6 f P (e"') 6.J6 7.06 11.22 16.:u 
7 llllS (c .. ) - J. fiS - 2. S7 0.(h) º·º" s HA e~ .. > 2.S7 ú.00 0,(IJ 0.00 
9 " (c .. ) O.OJ. O.i.lJ O.OJ O.O() 

10 EPR (coi} 6.36 5. Jó 2.21 2.06 
11 d (e,.) o.oo 1.N 9.01 l~. 14 

IOJ • s. 100 7 6 12} lh.. .. -~ .. 31 •% -¡¡;;-- 151.41 ·~ 

hcJci.Sn1 
Lo>titud' I 
Lon!,)i tuJI 
AltituJ 1 
PorloJo 1 

Novill•M, Ytr. 
18°16• 
9¡• 571 

s .. 
195~ - 1981 

~t~n·, 

28 ,7 
s. 15 

14.09 
17 .61 
l. 12 

19.72 
O,llO 
O.Cu 
O.Oíl 
5,15 
1~.57 

kOTA1 
FUCHTE1 

C•lcul•.:lo •n la CHIA, Cerencl.a et. Plan.acl6n, 
SARH, Subdir .. cidn de Kifrol~f.a, 

. . ·~ 

s 
Jllt'I. 

27. 9 
25.95 
1.1. 50 
1.:..c.\l 
l. 10 

17. 60 
S.JS 
S.35 
o.oo 

17. (10 

O.OJ 

s MtOl 4 
Ju 1 , A''-º' ~ ... ,,t. Oct. Nov. Oir.. A~U~l 

26.7 27. 1 26.8 25.S 2).7 22.2 2$.4 
J2.~8 2S. 07 n.:o 11.os 7. 2$ 4,94 159. 59 
12. GJ l~.92 1:?.70 11. 78 10.55 9,55 1. 141.21 
IJ, 79 14. 50 13. 97 11.80 9.21 7,38 
l. 1 J 1.10 1.()2 l.Ou 0.9~ 0,95 

15. SS IS.95 1-t. :?S 11.SO 8.66 7 .01 EP• • 151,.11 
1. C·S O.ilO 0.00 O,OJ • 1. ~ 1 - 2.07 

lil.0\l 10.0J 10.00 10.0\l S.59 6.52 
¡ 5, 25 1z.12 1.:. 95 s.:s O.Oil o.oo s ... 47,60 
15. S:! 15.95 1.: 6 ~~ 11.So 8.66 1.01 
0.00 o.oo o.oo o.oo o.oo o.oo d.a .. J9.4:t 

14) i .. - lh-0.61,. . 31. 4 - 0.6 (26.0) • .. JI..¡ - 15,6 .. 15.S~ 

15) s .. !Oíl.l'!.. EPn 100 ¡~~. ~21 .. JS.JS~ f.Ptl 151. 41 

FORMULA OEL CLf P!At C21 A'•' 

$~11lhúmodo, aoJ~r~J;i Joficloru:i.i do 4DUA utiv~I, 
c51id~, con concantrcci6n do C41or •n 11 ver.ino. 



VARIEDADES F.5ffq 

~213 so. 76 

:-.to-310 19.43 
ITAH!EX-57-197 15.10 

B-43-62 s.so 
P~K 2,90 

H-.:-1-3098 2.31 
HE<·SS-261 0.46 

C0-421 0,72 

ME<-57-473 0.38 

arnAS 2.38 

ITAV-60-1329 

irr:x-56-18 

~!EX-70-421 

MEX·SZ-17 

~!EX-57-1285 

SlM-\ \ 100 

SUP. HA. . 

FUENI'E: . lMPA 

CUADRO No. 37 

CENSO DE VARIEDADES DE CAÑA CULTIVADA EN EL 

INGENIO: SA~ CRJSTOSAL, VER. 

z A F R A s 
14/l':; l~f(O l b"!í7 17178 /tl(l':J 1\J/l:.U 

46.16 48. 84 49.C7 4!). 03 48.93 45.65 
18.38 17.86 17.42 17.08 15.40 13.91 
l S.04 13. 53 11.32 11.11 8. 77 7 .!IZ 

6.83 6.61 6.67 6.53 7.41 0.01 
2.50 2.51 Z.60 2.56 - 2,83 

2.75 3.21 3.38 3. sz S.54 S.01 

1. 77 2.27 3.19 3.31 ª·ºº 7.22 

1.05 1.02 1.19 l. l7 1.25 1.13 

Z.43 0.69 0.89 1.07 1.ao 1.62 

3.09 3,46 4.27 4.57 2,90 S, lS 

2.ss 
6,70 

1vo 100 100 100 100 100 

. - - 41,705,SO 31,495.00 34,871.65 

ll0/81 IH/l'Sl 

42. 70 41.SZ 
15.70 13. 71 
2.~4 ei.n 
s.s:s 3,28 

1.66 1.81 

- 7.47 

- 4, lS 

0.83 o.s:s 
. S,08 

8.30 15.38 

6.68 

4. 71 

7.87 

:s.os 

100 100 

27, 171. 90 29,72Z.O 



CUADRO No. 38 
R.ELACI~ llE VM!EllAfJf.S PRCMET[OOlv\.'i E'l IA ZCA'IA DE INFWl~CIA OtL OMPO 

D:PUllHENTAL "L\ G!l/l.NJA" 

MTOS PARA 

U-l:E'HO S.'\N OlISfOML, VER. 

!ID<DIJ.11000 DE C/"1PO 
'IUl/llA. 

.VARIEDAD :---rr:t;:~·nu.A -~~--

116 
00-997 a 

119 

- . 110 
ITAV-66-339 a 

t 16 

~fEx-64-1214 128 

123 
MEX-68-200 a 

i21 

171 
IMEX-69-257 a 

109 

rotr.l:CIAl.f.S 

MEX-56-18 119 

MEX-57-473 130 

~IEX-59-32 130 

ITAVMEX-57-197 126 

N00-310 63 

RJEN'l1:: IMPA. Infornto Técnico 1980, 

R• resistente 
r.at• muy res is tente 
J.S• altnmcnte susceptible 
T• tolcr:intc 

90 
a 
90 

94 
a 
75 

95 
a 
92 

94 
a 
85 

105 
a 
86 

87 

82 

811 

110 

109 

R.CACCICl~ AL 

'<:AJf l'Ó.'l RITTA 

R R 

MR R 

R T 

R R 

R R 

~m R 

R R 

R R 

l'5 ll 

J,S ll 

146 
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CUADRO No. 39 

CDll'ORT/l.'111~1'0 ,'[;ROI:-.'tlJSffiIAL DE IAS \',\Rll:n\Df:S EN ESIUUIO ~ El. CA'IPO EXl'OU· 
irrxrAL "LA GR.\~A. vtR." 

CICLO PIA\Tlll.A 

fl[MJ. 
VARIEDAD TO'l/llA 

ll-44-3098 173.0 

ME<-60·627 140.0 

~II:X-58 -326 137.0 

ITAV~!EX- 57-197 * 134.0 

~IE<-58·682 132.0 

MEX-60-471 132.0 

HfX-57-473* 126.0 

Hr.:X-56-18" 125.0 

ITAV-60-137.9 123.0 

MFX-59-641 118 .o 

HI:X-59-32 116.0 

MEX-59-89 113.0 

ro-997 110.0 

~ll:.1:-60"207 ·too.o 

irr:x-57-747 96.0 

RJlN'n:: Thfi'A. • Infonnc técnico 1974. 

• testigo 

\ SACAROSA 
F.N r:J8A 

13.14 

12.61 

12.73 

13.19 

12.57 

12.89 

14.09 

13.91 

12.79 

12.91 

13.27 

13,49 

13.89 

13.84 

12.98 

EDAD ~ll~ES TIPO DE 
CT>S[Qll\ MAOOR:\C ICl'l 

13-17 ~!ED·TARD. 

12-17 m-IP-MED. 

12-16 IDIP-MED. 

13-17 MED-TAJlD. 

11-17 MID-TARD. 

13-17 MfD-TAHD. 

11-16 T!llP·HfD. 

12-16 TI1'1P·~:rD. 

12-17 TDIP-MED. 

13-16 HIDIA 

13-17 MEDIA 

12-17 TENP-MED. 

tZ-16 TD!PMNA 

12-17 TfMN!ED. 

11-15 ID:PRJ\NA 
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